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MÉMOIKËS ËT DOCUMENTS 

ABItATIf < 

A LART DES COr«STKUGTIONS 

ET AU SERTICfi ]>£ L'INGÉNIEUa. 

W 64. 

M. BÉRIGNY, 
Inspecteur générât des ponts et chaussées. 

1" i'aroles prononcées sur sa tombe; 
a« Notice nécrologique. 

1° PAAOU» PROJfOHCÉES SUR LA TOMBE 0£ M. BCRiGSÏ i 

Vmr M. BOBIN , Ingénieur tn chef des ponU et chaulées. 

Messieurs , je n'entreprendrai pas de retracer la vie 
entière de M. Bérigny , qui trouvera plus tard des juges 

plas compétents et de plus dignes interprètes; mais quHl 
soit permis à l un de ceux que M. Bérii;ny a honorés de 
son amitié , dcrappeler ici quelques trails saillants de nette 
vie si belle , et de lui payer un dernier tribut de gratitude 
et de respect. 

M. Bérigny appartenait à cette forte génération d'in- 
génieurs que l'Ecole polytechnique a produite dès son 

Aiui. dci i\ et Ch, Min. À* SCI., y àiui' i". cuU. — loas v. i 
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début, et qui s'est promptement placée aux premiers rangs 
du ourps des ponts et chaussées. Il donna tout d abord 
des preuves de cette aptitude au travail , de cette force de 
volonté (}ui ont signalé toute sa vie ; car, entré tard^ dans 

la carrière , il commença ses études scientifiques à l'âge où 
d'autres les finissent, et n en parvint j)as moins à prendre 
rang, en peu d'années, parmi les plus instruits et les plus 
capables. 

Gomme ingéDieor, M. Bérignj a eu le bonhedr^ si rare- 
ment accordé même aux hommes de talent , d'attacher soi! 

nom à une grande découverte. La méthode des injections , 
dont l'idée lui vint comme une véritable inspiration au 
milieu de diflicultés qui paraissaient insurmontables , a 
reçu , à diilérentes épo<|ues et dans les travaux les plus 
divers ^ d'heureuses applications. Plusieurs ingénieurs en 
ont modifié les procédés; maie le mérite de Tinventiofi lui 
reste tout entier. 

M. Bérigny nu s est pas moins dishii^uc comme admi- 
nistrateur. Juste et bienveillant , inflexible quand il fallait 
Tétre , il possédait à un baut degré deux qualités qui sont 
rarement réunies» la prudence et la fermeté. 11 avait la 
force d'agir, et savait agir à propos. Aussi l'admimstra» 
tion , qui connaissait toute sa vateur, l'enleva-t^elle à ses 
travaux de Dieppe pour lui confier successivement la direc- 
tion de deux des premiers déparlements de l'empire où il 
y avait degrandes réiormes à opérer. 11 sutdélruire les abus 
et rétablir Tordresanssecousses et sansfroissement ; jamais 
mission diiEcile ne fut plus habilement remplie. Ces tra« 
vaux , dignement appréciés dans leur temps, ne son t pa s de 
ceux dont le souvenir est le plus durable , et sont peu 
connus sans doulc des <jénérations nouvelles; mais, au 
moment où la tombe de M. Bérii^nj va se fermer, il faut 
les rappeler comme un des plus grands services qu'il ait 
rendus à son pays. 

Il faut rappeler aussi Je hien qu'il a lait à TÉcole des 
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ponls et chaussées. Là encore il a eu le courage de faire 
des réformes : c'eat lui qui a su donner à celle ccole des 
professeurs dignes d'elle , en y faisant appeler les Brisson 
et les Navier. M. Bérigny aimait les jeunes gens ; il se 
plaisait à prodiguer aux élèves les encouragements et les 
conseils cfu il avait reçus lui-raéme de son maître Latii- 
blardic. 11 ne se bornait pas, dans ces causeries palernelles, 
à les entretenir des objets de leurs éludes : il leur donnait 
aussi des règles de conduite pour l'époque difficile de leurs 
débuts, pour leur vie tout entière. Son appui plus tard 
ne leur a pa8 liri^iqaé. Gelui qui rend à M. Béri{j;ny ce 
dernier bonnmagé éprouve le besoin de lui en témoigner 
ici sa profonde reconnaissance. 

A Ui même époque , M. Bérigny eut la pensée beureuse 
de créer les collections litbographiques de Técole , qui 
ont réuni enllll#éji||pjMi des jeunes ingénieurs tant de 
matériaujc précieux , dispersés jusqu'alors ou enfouis dans 
des collections ignorées : c'est encore un des plus grands 
services cju'il ait rendus h la science cl à son corps. 

Peu d intrénieurs ont eu plus d'autorité que lui dans le 
conseil des ponts et cbaussées. Ses avis , exprimés avec 
simplicité et clarté , toujours logiques , toujours apt>uyés 
sur les faits » étaient écoutés avec une attention soutenue » 
et répandaient dans la discussion de vives lumières. 

11 ne m'appartient pas de le suivre dans sa carrière poli- 
tique. Il me sullira de duc <ju'il a été; à toutes les cj)<)f[iies, 
ennemi du désordre , ami sincère et déclaré des libertés 
publiques. Sans doute, au déclin de sa vie» les portes 
de la chambre des pairs se êeraient ouvertes pour lui ; 
leé ingénieurs raoraient vu aYec uAe vive satisfaction 
remplir la place que la mort de leur doyen vient de laisser 
vide dans cette assemblée. 

M. Bérigny était animé de cet esprit de corps sage et 
éclairé qui , tout en répudiant les mauvaises traditions , 
conserve pieusement les bons principes ; personne n'eut 
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plus à cœur de maintenir intacts les sentimenls d'honnenr 
et de loyauté, i'amour désintéressé du bien, qui feront 
longtemps encore la force du corps des ponts et chaussées. 

Il était bon , et d'une grande simplicité de mœurs. Quoi* 
qu'il eût le bcotiment de sa force, il ne p.irlait presque 
jamais de lui-même, et laissait aux autres le soin de louer 
ses services ; il avait le cœur chaud et une rare constance 
dans ses amitiés. 11 faut Vatoïr vu dans son intérieur pour 
juger combien il aimait sa famille^ combien il en était 
aimé. H fut cruellement éprouvé dans ses plus intimes 
alicctions ; trois enfants lui furent enlevés h Yàsxc de \iusil 
nns. L'un d'eux nvait subi avec distinelioa its épreuves de 
racole polytechnique et de 1 École des ponts et chaussées, 
et c'est sur lui sans doute que reposaient ses plus chères 
espérances. Il supporta ces coups avec une apparente ré- 
signation , mais son corps de fer et son âme énergique en 
furent ébranlés, et ce fut là peut-être le premier germe 
des Dialadies qui viurenL jjius Urd ailiiger les dernières 
années de sa vie. 

M. Bcrigny est mort à lagc de soixante et onze ans, 
après de longues souffrances qu'ont adoucies les consola- 
tions de la religion. Sa carrière est une des plus complètes, 
une des plus brillantes qu'il ait été donné «H un ingénieur 
de parcourir. Aucun des hommes distini^ués que nous 
venons de perdre, dans cette année si fatale ju corps des 
ponts et chaussées , ne mérite de plus lon^s rej^rcts,et n a 
laissé de meilleurs exemples à suivre. 

■a ' NOXiCE NÉCROLOGIQUE j 
Par M. PKVRE , Infprrtenr p^^n^ra) du ponh cl cli«m«ées. 

Le corps m^.il dis, pf)iils t^L chaussées vient encore de 
perdre un de ses chefs, M. Bérigny^ inspecteur géné- 
ral , député de la Seioe-Inférieure , membre du conseil 
général du même département, oiBcier de la L^ion 
d'Honneur. 
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M. Bérigny s est distingué par sea travaux d'art et 
d'administration ; à la science et à la méthode il réuiii»- 
saît dans l'exercice de ses fonctions une grande activité 

et une grande fermeté de caractère. Nous ne r,ip[)t^l- 
lerons ici que les traits principaux de sa caraèr^ d in- 
génieur. 

Charles fiérigny naquit à Rouen, le 17 mm >773. 
Aprèf avoir £ût de brillantes études an eoUéfe dm cette ville, 
il s'appliqua aux ma thématiques et fut reçu h l*Éoole po- 
lytechnique à I époque de sa fondation. Nomme le second 
de sa promotion en 1707 , à l'Ecole des ponts et chaussées , 
il s y fit remarquer par sa iiaute intelligence et par ses 
recherches sur les moyens d'appliquer l'analyse aux con- 
structions hydrauliques. 

Après avoir suivi, comme élève, la construction des 
fondations du irrand pont de Nemours (département de 
Seine-et-]\I;(rii(), il fut charç^é, comme ingénieur, delà na- 
vigation de la Somme. A Cherbourg , où il fut envoyé 
^ '799 > être attaché aux travaux du port de com* 
tterce, sous les ordres de.M. Gayant, il fit exécuter un 
mur de quai, les portes du hassin, et le pont tournant qui 
a mérité les éloges <lu public et des ingénieurs. 

Trois ans après , en 180^ , il fut cbareé des travaux du 
port de Dieppe et d'un arrondissement de roules. 

La belle écluse de chasse de Dieppe, construite par 
Lamblardie , avait été fondée, sans épuisement , dans un 
vaste caisson de charpente ; mais la masse de galets sur 
laquelle reposait 1 édiiicc ayant été excavée par les eaux 
que l'on retenait jusqu'à 6 mètres de hauteur au-dessus du 
radier, le caisson perdit une portion notable de ses points 
d'appui, et l'écluse» achevée en 17 87, ne pouvait plus 
fonctionner en 1796. Les constructions hydrauliques sont 
assurément les plus difficiles à établir solidement , et, lors- 
qu'elles ont éprouvé des avaries, on rencontre beaucoup 
d obstacles poiy les réparer, parce que c'est ordinaîrenit^ut 
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jrnr les fondations qu'elles sont attaquées. M. Bériiiny 
parvint h sunnonter ces obstacles , et , dans Tespnce de 
tn)is ans , rélal)lit conipK-teinent et à peu de frais 1 eciuse 
do Dieppe. 11 obtint cet heureux résultat par un moyen 
ingénieux qui consistait k enlerer toute la vase qui s'était 
déposée dans les excavations , et à în|ecter, ayec des pompes 
à reibttloir» àd mortiër de pouzzolane sÀus le caisson , pour 
remplir les aiiouissements que les eaux y avaient creusés. 
Cette opération ny'^nt parfaitement réussi , et le temps en 
ayant conlirmé les avantages et l'elBcacité , on l'a souvent 
appliquée depuis comme le moyen le plus certain , le plus 
durable et même le tooins coûteux d'arrêter les filtrations 
sotis les fondations, et d'assurer la solidité des ouvrages 
hydrauliques. M. Béri^ny a fait connaître les détails de 
son procédé d injection dans un mémoire qu il puLiia en 
i832. 

Une autre construction du port de Dieppe fournit à 
M. Bérigny une nouvelle occasion de montrer, avec un 
grand talent , une activité que rien n'arrête , une persé- 
vérance que , ni les accidents imprévus , ni les dangers 

évidents , ne jjeuvent fltcLir ; c'est celle de la grande écluse 
du iKissin à flot de i4 mètres d'ouverture, destinée nu 
passage à toutes marées desli égates armées^ Cette ccluse 
a été fondée sur pilotis et plate-forme h mètres aH-. 
dessous du niveau des grandes marées de vives eaux ; et 
les eaux de basse mer dans l'arrière-port, autour des ba- 
tardeaux d'enceinte , restaient de 6 à 6 mètres au-dessus 
des fouilles. Les difilcultes des infiltrations et toutes les 
iiiilres ont été «iirmontées à mesure (ju'clles se présen- 
taient, et souvent par des moyens imaginés avec bonheur 
au moment même du besoin. 

M. Bérigny fut récompensé de ses travaux par le grade 
d'ini^énieur en chef, qu^il reçût en 1809, et il fut envoyé 
à Strasbourg pour donner la régularité nécessaire à tous 
les services du département du Ji^is-Rbin , 1 un des plus 
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iniportaots de la France sous le rapport des travaux et des 
dtpcates. Gttte mission délicate et difficile , comme toutes 
ndlas qvi Ottt poor bat de réparer les torts d'une mauvaise 
admmistratioD, prouve la haute opinion que M. de Monta- 
livct , dîreetenr général des ponts et diaussées , s'était 
iofmée des talents et de la fermeté de M. Bériirny . CcJiii-ci 
sut, en effet, rétablir eu peu de temps Tordre <lans les 
adjudications des travaux publics éteÂ|p(ltt des^ entre* 
pises tous c«n qui n'étaient pas eonnili par un^ probité 
rigoureuse, réparer, pour le passage ' 4m ffOUpes» des 
routes qui étaient devenues impraticables. Les travaux du 
Rhin finèrent particulièrement son attention ; il lui parut 
qu un système de délense contre les érosions du fleuve 
était bien préiérabie à celui de nouveaux ouvrages destinés 
à ohanf^r brusquement la direction du thalweg $ car ces 
ouvrages sont ruineux , lors même qu'ils réussissent, et ils 
doivent être réservés pour des cas extraordinaires et d'une 
grande importance. 

Ayant rempli complètement les intentions du gouver- 
nement à Strasbourg , envoyé de ià à Versailles , en iSiî* , 
par M. Molé y directeur général des ponts et chaussées, 
pour remplir une tâche qui avait aussi ses difficultés , celle 
de remettre parfaitement au courant le service du dépar- 
tement de Seine-et-Oise , M. Béri^ny s*en acquitta avec 
non moins de taUmts (^t de succès, 

• Le août [Si/j il lut nommé secréhiire du conseil 
général des ponts cl chaussées, et l'année suivante il fut 
dbargé en même temps de l'inspection de l'École royale des 
^nts et chausèées. Le travail assidu et opiniâtre que la 
première fonction exigent , ne l'empôoha pas d*exercer la 
seconde , comme s'il n'en avait pas eu d'autre ; et il con- 
tribua , par sa eoo|K r;iLjon , aussi active qu"eclair< e , aux 
améliorations qui ont été faites alors dans Tinstruction des 
•élèves. Il aimait, non^-seuieraent à diriger leurs études, 
mais encore à leur donner des oonseils sur leur conduite 
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dans le monde. G elait pour lui un grand plaisir de recon- 
naître en eux les qualités qui lui faisaient présager de bons 
ingénieurs. Que de fois nous l'avons entendu s'applaudir 
d'avoir remarqué le premier tout ce (|u'on devait attendre 
de l'élève qui , depuis , a mérité d'être notre chef! 

M. Bérigny, nommé inspecteur divisionnaire en 182^1 , 
conserva les .fonctions de secrétaire du conseil général 
jusqu'en' 1822 , qu'il fut chargé de l'inspection dont le 
chef-lieu était à Orléans , et qui comprenait alors les dix 
départements du bassin de la Loire. 

En 1823, M. Becquey, directeur général des ponts cl 
chaussées, lui confia la direction de l'étude du projet 
d'amélioration de la navigation de la Seine de Paris à la 
mer. Sur la fin.de 1824, une compagnie s'occupa de faire 
de Paris un port de mer. M. Bérigny, quoique un pareil 
projet sortît des limites qui lui étaient assignées, rechercha 
néanmoins les moyens que l'art de l'ingénieur pourrait 
offrir pour atteindre ce but , et le 22 janvier 1826 il pré- 
senta deux projets : l'un pour le cas où l'on se bornerait h 
un tirant d'eau de 2 mètres , soit en restant en rivière , 
soit en faisant des dériva tiens; l'autre, entièrement distinct 
et séparé du premier, pour le cas où l'on porterait à 3 mè- 
tres cette profondeur, afin de permettre aux bâtiments de 
mer qui s'arrêtent à Rouen de remonter jusqu'à Paris. 
L'économie qu'il trouvait à rester en rivière en établissant 
des barrages , au lieu d'ouvrir des canaux latéraux , l'avait 
porté à croire que , dans les deux cas , le premier système 
d'ouvrages devait être préféré au second. 

Bn i83o, M. Bérigny fut nommé inspecteur général 
des ponts et chaussées. ^ 

Il eut différentes missions particulières à remplir. Il 
faisait partie de la commission mixte des travaux publics , 
et de plusieurs autres commissions. Au sein du conseil 
général , il savait toujours saisir, dans chaque question , 
le point de difficulté qu'il importait <le résoudre ; il éiion- 
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çait son opinion avec clarté et la défendait avec beaucoup 
de calme et de sagesse. 

Membre de la cbambre des députés, où il a siégé pen- 
dant quatorze années , il s'y est fait remarquer par plu- 
sieurs discours et par des travaux dans les commissions. 
Il fut notamment rapporteur de la grande loi des travaux 
publics de i833 : la fermeté de son caractère, son esprit 
de modération et ses connaissances techniques donnaient 
un grand poids à ses opinions dans les bureaux. 

Une maladie (jui semblait d'abord facile à guérir a borné 
trop tôt une carrière aussi bien remplie. 

En 1 84 1 , M. Bérigny fut oblige de se reposer et d*aller 
dans le climat tempéré du comté de Nice pour y rétablir 
sa santé; il y a passé l'hiver de iS^i , et en revint dans 
le mois de juin ; mais la maladie dont il était atteint ayant 
fait des progrés rapides, fidèle aux devoirs dun chrétien 
résigné , et soutenu par les consolations que l'âme pieuse 
trouve dans leur accomplissement , il a été enlevé à sa 
famille et à ses amis le 6 octobre i84a. 
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NOTICE 

Suria navigation à la vapcw de la Saône et du Rhône, 
considérée comme moyen rapide de comnuuncaiion 
dans une partie du trajet entre Paris et Marseille ; 

P*r M. W. MANES , Ingéoicttr en ehef d«« mine*. 
IRTIODirCTIOV, 

La aotioe siiivaiite a été rédigée en t84i , alors qu'on 

n'avait pas encore présenté la loi sur les rliemins de fer 
qui a été volée en 1842. Je m'iittncliai <lès cette époque à 
montrer le haut degré 'd'utilité publique de la ligne qui 
doi t unir la capitale aui deux Tilles de Ljon et de Marseille , 
cet deux grands centres commerciaux et industriels, et je 
fis des Tceux pour que Tadministralion en décidât promp- 
tementla miseà exécution. 

D après l'irlée fort juste énusc par M. Michel Cheve-ïlier, 
que, (!;ins l etat actuel des choses , il suffit de relier par 
des chemins de fer les points à partir desquels les fleuves 
sont r^ulièrement navigables par bateaux à vapeur, je 
fis observer que l'on pouvait réduire le chemin de fer de 
Paris à Marseille , à deux tronçons , dont Tun relierait 
Paris à la Saône , et l'autre Marseille au Rhône. 

Le chemin de fer deîNiarscille au Rlinnc devait naturelle- 
ment être dirigé sur Beaucaire ou sur Avignon. Il résultait 
d'ailleurs des études faites par M. Tinspecteur général 
Kermaingant» que, dirigé sur Beaucaire» il avait Tavantage 
d'établir une communication avec les chemins de Ntmes 
et de Montpellier, était d^une exécution facile , mais tra- 
versait <1l'S contrt'fts stériles et désertes ; ([ue , dirisré sur 
Avignon , il passait par Aix, traversait de ric^ies vallées ^ 
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mctbit en communication plus prompte avec Lyon , mais 
présentait beaucoup de liiiBcuttés d'exécution. Je pensai 
itmc qu'à moins que l'on ne découvrit dans les gorges qnî 
iTbistoent la ville d'Aix un passage plus facile que ceux 
jusque-là explorés, la première direction devait être 
préférée. 

Le chemm de Paris à la Saône , qui était alors Tobjet 
d études en cours d'exécution , me parut devoir satisfaire à 
ces deux conditions : i« de passer par Dijon , ville trop 
importante pour pouvoir être négligée, et qui d^ailleurs 
est on ne peut mieuir placée pour servir de point de jonc- 
tion aux chemins du luirli et de Test de la France; de 
joindre la SaAnc à Châlon même , place de commerce fort 
rapprochée du point le plus élevé de cette rivière qui puisse 
jamais être accessible à la navigation rapide à la vapeur, 
et oflrant aux industriels des facilités que oenz<i ne trou- 
veraient point ailleurs. Considérant enfin que les deux 
directions principales cjui rentrent dans ce système sont 
d'une part celîe (jui suit le cannl (le iloui progne , rt d'autre 
p.irt celle qui remonte la Seine ; il me parut que de ces deux 
directions , présentant à peu près la même longueur et les 
mêmes facilités , la dernière devait être adoptée , attendu 
qu elle arrive plus directement à Dijon , qu'elle traverse 
nne contrée dépourvue de tous moyens économiques de 
transport, qu'elle passe par Troyes , ville populeuse et 
ind strielle , et quelle touche à de nombreuses et impor- 
tantes usines. 

Depuis le moment où je présentais ces considérations , a 
paru la loi de 1843 , qui a consacré une partie des prin- 
cipes que j'avais admis. Cette loi a d ailleurs donné le 

classement général <les çmi (l< s lignes a exécuter, elle a 
encore décidé la mise à exécution simultanée de toutes les 
lignes classées } sous ces deux rapports elle me parait laisser 
à désirer , mais ce n'est pas ici le lieu de rechercher ce qoe 
Von aarait pn faire. 
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Quoi qu'il en soit , la grande ligne de Paris h Marseille 
a été une de celles auxquelles la loi de 1842 a allecté le 
plus de fonds. Il a été décidé par celle même loi que le 
chemin de fer de Marseille au Rhùne serait dirigé sur 
Arles et Tarascon , où il communiquerait avec les chemins 
de fer de Nîmes et Montpellier, plutôt que d'être dirigé 
par Orgon sur Avignon , parce que ce dernier tracé , qui 
laisserait toujours la ville d'Aix de côté , et qui sacriGcrait 
les droits acquis de la ville d'Arles , ne dispenserait pas 
d'un embranchement sur Tarascon et Arles , et que cet 
embranchement ne satisferait d'ailleurs ni aux intérêts 
généraux, ni aux intérêts locaux. La même loi n enfin 
décidé que le chemin de fer de Paris h Lyon passerait par 
Dijon, et qu'il joindrait la Saône à Châlon. 

On n'a pas encore arrêté en principe le tracé de Paris à 
Dijon ; mais , quel qu'il soit , lorsque les deux tronçons de 
chemins de fer de Paris à Châlon et de Marseille à Tarascon 
seront exécutés, on pourra , pour le trajet de Châlon à Ta- 
rascon , profiter de la bonne navigation à la vapeur qui déjà 
dessert cette ligne. Ou a objecté contre ce fractionnement 
de la grande ligne de Paris à Marseille , l'état variable de 
la Saône et du Rhône , l'irrégularité à la descente de la na- 
vigation à la vapeur établie sur ces deux rivières , ainsi 
que son excessive lenteur à la remonte. La notice sui- 
vante, que je viens de revoir et de compléter, fait con- 
naître l'état actuel de cette navigation ; elle montre 
qu'au point où cette navigation est parvenue;, et au 
moyen de quelques dispositions faciles h prendre , celle- 
ci peut suffire pendant longtemps aux plus grandes 
exigences. ^ 

PREMIÈRE PARTIE. DE LA NAVIGATION SUR LA SaÔNE. 

La Saône prend sa source dans les Vosges , traverse les 
départements de la Haute>Saône, de la Côte-d'Or, de 
Saône-et-Loire et du Rhône , et se jette dans le Rhône au 
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hameaa de la MuJatière , à 5 kilomèlres au-dessous de 
LyoD. 

On la divise en petite et grande Saône. La Petite- 

S-A^ne , ou la partie comprise entre Gray et Verdun , a un 
(itvclo^)pement total de iiG kilomètres. La pente tot;dc 
entre ces deux points est de 14*" •94 9 ou de o"*.i28 par 
iilomètre ; cette pente n'est pas d'ailleurs uniformément 
répartie « elle est presque nulle dans l'étendue des biefs 
naturels que présente la rivière et s'élève au delà de i".oo 
par kilomètre sur les hauts fonds qui les séparent. La pro- 
fondeur des eaux varie en temps d'étiape depuis o"'..jo 
jusqu'à 5°'. 00 et 6™,oo. La vitesse y dépendante des pentes 
et de l'état des eaux , est moyennement, dans les mêmes 
circonstances , de o**.38 à o"".4opar seconde , et le volume 
des eaux est alors d'environ nS^'^'.^o par seconde. Pour 
obtenir dans celle partie de Ja Saône un mouillage maxi- 
jmun de i"'.6o é^a! à celui des canaux qui y viennent 
aboutir, ou construit en ce moment des barrages avec per* 
tiu's et des dérivations éclusées qui produiront cet impor- 
tant résultat y mais s'opposeront toujours à ce qu'une 
navigation rapide à la vapeur puisse s'établir en amont 
de Verduu. 

La Grande-S cAne, (|ui s'ctcnd de V erdun à Lyon, a un 
développement total de 166 kilomètres environ ^ sa pente 
totale entre ces deux points est de iift".5o ou de o'^.o^S en 
moyenne par kUomètre* Voici comment cette pente est 
répartie : elle est de t".oo entre Verdun et le pont de 
Gbâion, distants de :%5''.5o; de du pont de CliAlon 

hcelui de iMàcoii , dislnnts de 61". 5o; de 3"". 09 du pont 
(le Màcon à Trévoux» distants de 49 kilomètres; enfin de 
5*.74de Trévoux à Lyon , distants de 3o kilomètres. On 
voit que le maximum de pente se trouve dans la partie 
comprise entre Trévoux et Lyon , qu'elle y est en réduite de 
0^.19 par kilomètre , tandis qu'elle est moindre de o'".o4 
f^t kilomètre cuire Verdun et Chàlon. 
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La profondeur de cette partie de la Saâne ne présente 
pas plas d'uniformité ; en temps d etiage elle varie depuis 
o"'.5o jusqu'à 6"'. 20. 

Enfin la vitesse des eaux en étiagc est de o"'.}0 dans les 
iosses ou biefs et s'élève j usqu'à 2"'.oo sur quelques rapideSi 
comme ceux de Trévoux à Lyon : elle est alors en moyenne 
de o^.So par seconde ; en bonnes eaux les pentes et la 
vitesse tendent à s'uniformiser, et on peut estimer à i"'.oo 
par seconiit la vitesse moyenne en hautes enux ordiuaires. 

Le volume des eaux delà Grande-Saùiic en étiage est 
à MàcoQ de 60 mètres cubes par seconde. Les eaux de la 
Saône sont au plus bas dans les mois de juillet et août, 
elles descendent alors quelque peu au-dessous du séro 
des échelles des ponts deChâlon (i) et de MAood, qui 
sont le premier à 1^2 .4^' au-dessus de la Méditer- 
ranée, et le second à 170 mètres. A cette é|>oque elles 
laissent parfois sur quelques pomis de leur cours leur 
lit presque entièrement à nu, et rendent la navigation 
fort pénible, quelquefois même impossible. Pour y 
obtenir partout att<<iessous de Verdun le mouillage néces- 
saire aux bateaux , on a projeté d'intercepter par des 
digULS insubmersibles les eaax (jm s'échappent en pure 
perte dans les faux bras , et de les réunir toutes daus le 
cbenal de la navigation qui lui-même sera modiiié de 
manière à renfermer les eaux d'étiage dans un lit mineur 
bordé par desclayonnnges végétatifs. Ce projet ^ à Tcxécu- 
lion duquel on a travaillé avec beaucoup d'activité en 
1840, sua tenninc awiiiL deux ou liuis ans, ut de ce mo- 
ment on espère pouvoir rendre la navigation permanente 
pendant toute la durée des basses eaux. 

Les crues de la Saône ont lieu, en février, mars et no^ 
vembre , et quelquefois en juin ; elles se font lentement 
et s'élèvent ordinairement à 5*,oo et 6".oo au-dessus de 

(I) t'étiafs moyen ée la Saône an pont de Chilon» est à 0*>.t3 an> 
ému dtt léio de réchelie. 
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leliage; or, comme la hauteur moyenne des berges vers 
Châlon et M âcon est (le4'".5oà Ô^.oo au-dessus de l'éti.jge , 
il CD résulte que lorsque les crues ont atteint ce niveau , 
les prairies voisines sont totalement inondées, qu'il est 
aiors fort diiHcile de se bien diriger, et que les bateaux à 
vapeur sont exposés à quitter le lit de la rivière et h s'é- 
cbouer sur l'une ou l'autre rire , ainsi que cela est plusieurs 
fois arrivé. Un balisage de la rivière rendrait dans ce cas 
de grands services et devrait être effectué. Il conviendrait 
encore de rendre la navigation toujours possible en hautes 
eaux , de faire une arche marinière au pont de pierres de 
Mâcon dont le passage se trouve alors trop rétréci , ainsi 
que d'élever le tablier de ceux des ponts suspendus qui 
ne se trouvent pas placés à une hauteur suffisante. Ces 
j>onls ont généralement de 8".oo à g^.oo au-dessus de 
i'éliage, elles tambours des paquebots à vapeur sont élevés 
d'au moins 3 mètres au-dessus du plan de flottaison : il 
s'ensuit que lorsque les eaux s'élèvent à 5 mètres ou ne 
peut plus passer. On passerait au contraire en tout temps 
si les tabliers des ponts les plus bas étaient portés à l'élé- 
vation de 9 mètres au-dessus de l'étiage. Il faudrait pour 
cela relever Je o'".5o à o^.yo ceux de Tlioissey, Belleville, 
Munlmerle , Beaureerard et Saint-Bernard. 

Les paquebots à vapeur destinés au transport des voya- 
geurs ont commencé à Cire établis sur la Grande-Saône 
vers l'année 1826. 

On a d'abord employé de pctils bateaux à coques en 
bois et fonds plats dont la longueur était d'environ 26 mc- 
tres , et la largeur égale au cincjuième de la longueur.» 
Ces bateaux avaient une seule machine de la force de 
quatorze à seize chevaux; cette machine était à basse 
pression , h condensation et à balancier, construite sur le 
système de Miller, avec un bâti massif et une chaudière 
rectangulaire d'un grand volume. La grande pesanteur de 
ce genre de machines donnait d'ailleurs à ces bateaux un 
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fort tirant d'eau qui gênait beaucoup leur navigation -, la 
trop grande largeur de la coque nuisait aussi beaucoup à 
la vitesse ; enfin, l'emploi d'une seule machine rendait les 
mouvements difficiles en même temps qu'elle occasionnait 
des chocs désagréables aux voyageurs et destructeurs pour 
le bateau. 

Les bateaux la Chalonnaise et la Lyonnaise^ qui navi- 
guaient sur la Saune en 1827, étaient construits dans ce 
système; ils avaient l'un et l'autre ay^.ôo de longueur, 
S*". 28 de largeur, tiraient o™. 72 d'eau à vide et o". 80 avec 
cent passagers. Ils mettaient terme moyen neuf heures 
pour descendre de GhAlon à Lyon ( 34 lieues de poste) et 
quinze heures pour remonter; ils brûlaient i o5 kilogrammes 
de bouille par heure , soit 7 kilogrammes \ par heure et 
force de cheval; ils ne pouvaient d'ailleurs naviguer 
qu'environ six mois de l'année. 

Plus tard on a continué d'employer les machines à basse 
pression et à balancier et les chaudières rectangulaires ; 
mais au lieu d'une seule machine de la force de i4 à 
16 chevaux , on en a eu deux de force moitié moindre, 
liées ensemble par un axe commun , et on a adopté les 
machines du système Jackson qui présentent une disposi- 
tion plus simple et plus légère. On a en outre augmenté la 
longueur du bateau et diminué sa largeur, et par tous ces 
changements on a déjà obtenu diminution notable dans le. 
tirant d'eau ^ augmentation sensible dans la vitesse et ré-, 
gularisation parfaite dans la marche. ^ 

Le bateau l'Hirondelle n** i , construit en io3o, donnC^ 
une idée de ce premier perfectionnement obtenu. Ce ba-, 
teau a 34". 00 de longueur et4™-4o de largeur. Le poids 
de sa coque en bois est de 36 tonneaux 11 a deux ma- 
chines à basse pression de la force de 8 chevaux chacune* 
lesquelles pèsent ensemble avec leur chaudière i3 ton*^ 
neaux |. Les cylindres ont o"'.457 de diamètre intérieur,^ 
la hauteur de course du piston est de o"'.G6, le nomhtc. 
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de pulsations de 3o par minute , et la tension de la vapeur 
de 1 atmosphère 7. La chaudière rectangulaire à deux 
forers , a 3o mètres quarrés de surface de chauffe dont 9 en 
surfaces horizontales et a i en surfaces verticales. Le hateau 
tire à vide o^.SS , et avec charge de 1 5o passagers o™.8o ; 
il brûle 126 kilogrammes de houille par heure , descend en 
iiuit heures et remonte en treize heures. ' * 

£n 1 834 de plus grands perfectionnements encore ont été 
obtenus dans le hateau l' Hirondelle n° 3, par l'emploi de 
machines plus fortes , toujours du système Jackson , mais 
travaillant à moyenne pression , à détente et condensation , 
et s alimentant de vapeur à Taide de chaudière cylindrique. 
Ce hateau ayant , pendant plusieurs années , conservé une 
grande supériorité sur ses concurrents , mérite sous ce 
rapport d'être décrit avec quelques détails : les suivants 
sont extraits en partie d'un rapport fait par M. l'ingénieur 
en chef Paris lors de la délivrance du permis de navigation. 

Ce hateau a 34"*. 5o de longueur, 4'"«76 Je largeur et 
i"*.8o de creux, sa coque est en hois et à fond plat , la 
fonçure est formée entièrement de plateaux de chêne de 
o".027 d'épaisseur; il en est de même du bordage jusqu'à 
o". 70 au-dessus delà carlingue formant quille, le reste 
du bordage est en plateaux de sapin de o'".02i d'épais- 
seur. Les plateaux de la fonçure et ceux du bordage sont 
cloués et chevillés sur des membrures en chêne , épaisses 
de o".o8 à o".io et espacées de o".44 les unes des autres. 
Ces membrures sont reliées ensemble par cinq cours de 
carlingues de o"* . i G à o"' .o.od'équarrissage placées de champ 
et unies par des boulons ; la carlingue du milieu formant 
quille est seule en chêne, les autres sont en sapin. A la 
jonction du bordage avec la fonçure , sont encore placées 
deux pièces de bois en sapin , dites grains d'orge , faisant 
office de carlingues et reliées aux membrures de la fonçure 
et du bordage au moyen de boulons ; ces pièces posées à 
plat ont un cquarrissai^c de o'".i6 sur «"'.'jo. 

W«n4i. dctP. et Ch. Mîmoiae^. — xoiii. v. a 
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Cette coque est divitée en trois eompartinents, èoni 
un au BiiHeu pour les chaudières et les machines , et deux 
aux extrrînités pour les passagers. 

L'axe des roues k aubes est placé à peu près h la moitié 
de la loagoeur du hnteau ; le diamètre de ces roues est de 
3**.o5y eoo&prit les attbta. Gelles-d , diepotéea perpendî^ 
cdairement au baleatt » sont au nombre de dix ; elles ont 
i".70 de len^ear et o**.4^ de hauteur, leur plooarement 
moyen dans l'eau est de ©".Sô. Pour diminuer le mnuvc- 
menl de trépidation produit par le choc successif des aubes 
contre la surface de l'eau , et d'autant plus sensible sur la 
Saône , <|iie les bateaux sont d'une pins (grande légèreté « 
on a revêln les aubes de planches jointites d'envifon o*.aô 
de lar^ur, disposées transTersalement et dépassant de 
o'".^ environ l( ur bord extérieur. Ces rc]>ords sont coupés 
en biseau de manière a représenter une iiie de dents sur 
le bord de l'aube, de telle sorte que lorsque oelle^ 
eommenoe son immersion , l'eau n'est frappée que par la 
pointe et l'instantanéité dn dmc est détruite* 

Le mouTement est donné aux roues à aubes par deux 
machines à doul)le elFet dont les pistons aj^ssant sur des 
manivelles perpendiculaires , combinent leurs eiiorts de 
manière à régulariser autant que possible le mou?emeat. 
Les cylindres ont o^.5i de diamètre , la course des pistons 
est de o".79 , et le nombre de coups de piston par minute 
de 34 9 la ▼îtesse des pistons est dès lors de 0^,90 par 
seconde. Le mouvement étant transmis sans enc^renage, 
chaque coup de piston correspond à un tour de roue. 

La vapeur arrive dans les cylindres avec la tension de 
a atmosphères ; si elle agissait toujours à pleine pression , 
la puissance méeaniqoe des deux machines serait théorie 
qiiement de 7 496 kilo^mmes élevés à 1 *.oo par seconde , 
correspondant à un eifet utile de 3 74^ kilogranimes c£ui 
équivalent à âo chevaux. Mais cette vapeur est ordinaire- 
ment interceptée au > de Jb course, la puissance de la 
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BMcfaiw wfmi alors que les ^ de la puieianee à pleine 
presnoo , e'est'A-dm (feamon 33 chevaux , force d'ail- 
Jean bien supérieure à cella employée ju8qu»-là dans les 
liateaux de la Sa^ne. 

L'introduclioQ de la vapeur au-dessus et au-dessous du 
pifiton s'effectue k l'aide d'un tiroir roû par un excentrique 
piatétur l'arbre des roliea. L'interception de vapeur s exé- 
coie eéparéMiit am moyen de deux camée fixées à nm 
attire point du même aÂre. Ces bime» agimnt §m m 
levier et imprimeBt deax mouvements au robinet qui 

amène la vajieur dans la JjoîLc a tiroir. Par l'un et l'autre 
(le ces mouvements l'admission de vapeur cesse d'avoir 
lieu, et dès que ia came a abandonné le levier un ressort 
fait revenir le robinet à sa première pontion. On peut 
d'aiUeofft • an moyen d'une vis ^ ékiiipier ou repprocber le 
pieint d« levier ^ni vient frapper la came et par là fiire 
varier à volonté la durée de l'interception de vapeur. Cet 
emploi de la détente est un perfectionnement fort impor- 
tant qui permet d'économiser le combustible et de faire 
varier aoivantles besoins la puissance du mo|eur. 
' La ^penr est foornie par deux chaudières eylindriqves 
en tdle, do tT^jS de longueur et i''.S7 dediamètre, à fonds 
plats, fille 'COOHnunique par la partie supérieure pouf la 
vapeur nu moyen d'un grand tuyau en fonte cjui aboutit 
aux deux réservoirs dont ces cliaudières sont surmontées. 
Chaque chaudière a un tbjer intérieur large et profond 
de i*'.oO) terminé par un petit mur en briques , élevé de 
i f à A décimètres ao-demus de la grille , et descendant 
jusqu'en fend du cendrier profond de t*.oo. La voAte du 
foyer est cylindrique sur i'" . 3o de loni^ueur, elle s abaisse au 
delà du mur en lorme (ie calotte sphérique jtisqu'h o^.So ou 
o"*.tk> du fond, se poursuit comme un canal jusque vers le 
milieu de ialonguenr de la cbaodière, de là !a flamme et 
la fnuséo gagnent par une onmtare latérale la cheminée 
fnmnwnosîtaéoentiodenauQm^ue foyer est divisé lon« 
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^iiidiDaiement en deax parties par un bouilleur wtical 
à faces planes monte du cendrier au sommet de la 
TOÙte ; ces deux parties communiquent par devant ; cha« 

que cotnpar Liment est muni d'une porte à coulisses. Le 
grand canal qui fait suite au foyer est divisé aussi en trois 
oomparLiments ou cameaux longitudinaux par deux bouil- 
leurs plats et verticaux , et il en e^ de même du canal en 
retour. Le calcul rigoureux des surfaces de cbanfie donne 
pour diaque duiudière* lo mètres quarrés dont 3^44^ 
tliauffc directe qui , à 3o kilogrammes de vapeur par mètre 
q narré et par heure , doivent donner par seconde d3 gram- 
mes de vapeur équivalents à o"**^*. 33 d'eau. 

L*eau s'élève dlans la chaudière à o°'.a4 au-dessous de 
l'arête, supérieure , la vapeur occupe le segment cylin* 
drique supérieur qui cube euvinm o*.47* La plus petite 
épaisseur des couches d'eau comprises entre les divers 
carneaux est de o"*. 12 , et le volume total de l'eau contenue 
dans la chaudière est 1 5o eaviron , la chaudière ollrant 
un cube total de 4°'«oo« La vapeur occupe les o''.47 de la 
chaudière 1 ^us un réservoir supérieur on cylindre ver^ 
tical de 1^*00 de diamètre et o*.5o de hauteur tenniné 
par une demi-sphère, leqodl cube environ o".6o. Le 
volume total de la vapeur est Jonc Je i ' .00 ; cet appro- 
visionnement de vapeur suQit à près de neuf coups de 
piston travaillant h détente» et il s^épuiserait complète- 
ment en seiie ou dix-huit secondes si la vapeur n'était 
incessamment reproduite. 

Le bateau tffirùndelle n* 3 , dont nous venons d'indi- 
quer la construction, tirait à vide o*".55, et chargé de 
i5o passai^tTs, o'".y{>. li descendait de Châlon à Ljou en 
sept heures el demie» et remontait en onie heures et 
demie ou douze heures* Sa consommation en combustible 
était de aoo kilogrammes par heure* U a fait ainsi pendant 
six années le service avec une grande supériorité de marche 
sur I0U& se^ cuncurreni6|et ce n'est qu'eu AbJ9quil a été 
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MpsÊêé par les bateanx en fer V Aigle n* i et 2e Çygjw , 
éti4»lt0 à cette époque avee la foroede 4o chefatn ehacttn. 

hn en m men cément de i84o, on a d'ailleurs changé la 
co<{ue et la chaudière de L Hu ondeLLc n° 3 , en même temps 
qu'on a augmenté la force de la machine en élevant de 
9 à a j et S atamphères la tension de la vapeur, et depuis 
lors ee bateau a veprîs son premier rang. 

Le iMnmau liateaii fBùindeUe n«» 3 a sa cocpie don- 
slruite en tôle et non pas en bois , et par ce changement 
elle est devenue d'un poids respectivement moindre. Il est 
vrai qve dans ce système on est pins exposé à faire de 
|;rande8 avaries ; mais en divisant , comme cda a toujouis 
Jieo ^ la coqne en plusicnrs compartiments indépendants , 
les voja^enr» n'ont ancan danger à craindre sons ee rap- 
port. Quoi qu'il en soit, la coque de l'Hirondelle a 4-^" -oo 
de longueur, 4"«6o de largeur et 2'".io de creux. Elle est 
iiotrinee de plaques de tèUqni ont o"*.oo4 d'épaisaeur dans 
la partie i nftri eanw et .oT.ooS an-dessns du plan de flot- 
taison. Ces plaqnes'sont maintenues par des courbes en 
1er d'angle éeo*.oo5 à o*.oo4 d'épaisseur, et o^.o8 de 
développement , lesquelles sont, espacées entre elles de 
©"-65 . Quatre carlini^ues en chêne de o^.iSd equarrissage 
supportent la machine qui est relevée par un cadre deo" . i a 
d'éqnarriasa|;e. Enfin sis Dsrmea en bo^ de o*. 19 sur o"*.o6 
tendent «aneoce à empéclter le bateau de se déformer vers 
le miiieo. 

L.1 coque est divisée en trois corupartiments , un au 
niiiieu pour les chaudières et les machines, et deux autres 
aux extrémités pour les passagers. Le compartiment de 
derrière oomproid une aalk à manger, un salmi et une 
cbambre de dames , le téat parfidtemcnt meublé et décoré 
dans le dernier go^. 

Les roues , placées à 20"*. 48 de la proue et à 201" . 5o de 
la poupe , ont î^.go de diamètre , y compris les auhes. 
CeilesH;!» au nombre de oiiae» ont V^A^ de largeur et o".5a 
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de hauteur; leur plongement moyen estdeo'".4^.GesfliibM 
ne sont plut perpendienUive» à l'aie du ^tc«tt, mai» 
inclinées de manière à écarter Teau frappée des flânes du 
bat«au et à entrer obliquement dans Teau , ce qui facilite 
Ja marche et diminue le choc. 

L'appareil moteur est le même que celui que noue 
avons décrit ci-dessus ; la détente s y fait toujours au > en 
moyenne , mais la Tapeur est introduite dans le cylindre 
à la pression de 3 atmospàèNs » et la ibree de k maobine 
est aujourd'hui de 5o chevaux. 

La vapeur est fournie par des chaudières cylindriques 
neuves dont la construction diiière peu de celle des chau- 
dières de Tancienne Hirondelle n* 3« Les principales dift- 
férenoe» consistent dans la plue ^gcuadm ïongoenr de «a 
nouvelles chaudières et dans le plus grand vdume des 
réservoifs de vapeur. Les surfaces de chauffe sont ici de 
t4****.8o. L'eau s'élève dans chaque chaudière à ©"".ao 
au-dessous de l'arête supérieure; le volume total occupé par 
elle est de i *" *<"96, tandis que la vapeur i{ai occupe les o*".ao 
de la chaudière , plus un réservoir de 0^.90 de diamètre 
et t**.95 de hauteur, a un volome total de m qui peut 
SuAre à 9 ^ coups doubles de piston. 

La nouvelle Hirondelle n° 3 tire à vide o".5o , chargée 
de 200 passagers], o».6o. Elle descend de Chàlon à Lyon en 
sept heures et remonteen dix heures à dix heures et deoûe. 
La consommation eu combustible est de a$o kilogrannttes 
par heure. 

Bnfin en 1842 a été construit, en remplaceraenl de 
l' Hirondelle n* i , qui n'est plus employé que pour re- 
change , le beau bateau l'Hirotidelle n** 5 , qui est en ce 
moment le premier paquebot de la Sa6ne. 

Ce bateau , construit en tôle et divisé de même que le 
n« 3 , a 48".oo de longueur sur 5« 00 de largeur et a*.5o 
de ereux. Les roue» , placées à a!»".oe de la proue et 16^.00 
de la poupe , ont 4"*^^ diamùlru. Les aubes , encore 
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inclinées p.ir rappoi t à Wwe du bateau, sont nu nomfere de 
douze. Kiies ont i^'.yo de longueur sur o^.8J de hauteur. 

Les machioes sont de même forme et cooslruction que 
celles du n* 3 • mftu plus fortes. Les cylindres ont 0^.60 
de diamètre et les pistons 0^.84 de hauteur de coursé. Le 
nombre des coups de piston est de trente-devv per minute, 
ce (jiii donne une vitesse de o'°.90 par seconde. La vapeur 
arrive dans les cylindres h la pression do 3 atmosphères , et 
la détente a y fait toii^ours au tiers , il eu résulte que 
la force das machines est ici 4^ 60 chevaux* 

La ^apeiir^t founiie par deux chaudières cylindriques, 
ayant f^cnne 4'°-oo de tondeur sur i*.33 de diamètre , 
et un fojer mtérieur de i°.33 de longueur sur i",i6de 
largeur. 

L*UiroruUllo ï3l 5 tire à vide 0^.48 , et avec charge de 
3oo passagers , o**63 ; ce paipiahot descend de Châlon à 
Ljon en six heures trois quarts , il remonte de Lyon à 
Châlon en neuf heures à neuf heures et demie . il résout 
donc déjà presque complètement, et mal|;ré l'état encore 
impartail du mûuUiage de la Saône, le prol)lème du double 
trajet en un jour de la distance de trente-quatre lieues qui 
sépare ces deux villes. 

Les détails qui précèdent font connaître les principaux 
perfeetionnementtqtti ont été introduits dans la navigation 
à Ja vapeur établie sur la Saône. Déjà , comme on le voit , 
celle-ci est arrivée à un point Ircs-satisfaisant.Onpeutcroire 
d ailleurs qu'elle fera encore d'autres progrès et pourra 
profiter un jour des nombreuses modiiications que Ton 
essaye d'apporter soit aux machines , soit à la navigation 
de la rivière elle-même. 

Le tableau suivant donne l'état des différents paquebots 
qui naviguent actueliement sur cette rivière. 
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Od roit par ce tableau que neuf bateaux appartenant 
à bois compagnies différentes sont en ce moment employés 
à il aa?igatioii de la ShAne , et que six d'entre eux font 

rew-ulièninent le service de Châlon à Lyon. Chaque jour il 
descend et remonte par conséquent trois bateaux (jui par- 
tent à dea heures £xes , à demi-heure d intervalle les uns 
des autres et dans un ordre indiqué par la police muni* 
àpde, afin d'éviter toute lutte entre eux. Ces bateaux 
s'arrêtent k différents ports fixés par des arrêtés de préfec- 
ture; là rembarquenicut et le débarquement des voyat^eurs 
s'effectuent sur des ponlous qui préservent de tous dan- 
j^ers. Ces mêmes bateaux sont soumis à Chàion et à Lyon 
à riospection de deux commissions de surveillance qui 
s'assurent que les mesures de sûreté prescrites par les 
règlements sont toujours parfaitement remplies. Conduits 
en- outre par des mécaniciens entendus et des pilotes 
ererce's , ils offrent dans leur marche toute sécurité aux 
voyageurs. Il est remarquable à ce sujet que depuis quinze 
ans que ia navigation k la vapeur a lieu sur la SaÂne, il 
ne soit arrivé aucon accident qui ait été occasionné par 
l'emploi même de ce moteur. 

Aujourd'hui les voyageurs trouvent toutes les commo- 
dités possibles dans les paquchots de la Saône , dont l'amé- 
lia^ement ne laisse rien à désirer. Ils font avec rapidité et 
sans fatigue le voyage entre GhÂlon et Lyon » et peuvent 
jouir pendant le trajet de la vue des belles campagnes qui« 
en aval de MÉcon , bordent les deux rives , tandis que par 
les messageries ils mettraient douze à quatorze heures k 
faire ce voyage , et dépenseraient de 8 à la fr.; par les pa- 
quebots ils arrivent en huit à douze heures et ne dépensent 
que 6 à S fr. Ces derniers prix sont d'ailleurs bien élevés , 
et il serait peut-être de l'intérêt des compagnies de les 
réduire à 4 et 6 lir. 

Depuis Tamélioration des passages de Trévoux et de 
Maçon, ceux des paquebots de la Saune qui tirent in 
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HMMDS d'eau peuvent contÎDuer leur lervice pendant les 
pluB grandes técheretses; les autres peuTept encore mar- 
cher f|iian(l Jes enux s'élèvent du ïf 4^0 au n* Soodupont 

de Cliàluii et couvrent titrja les prairies. Eu somme l'in- 
terruption de la navigation n'est pas actuellement de plus 
de trois mois en moyenne , et d'ici à deux ans on peut 
espérer qu'elle sera de beaucoup réduite , ai l'adminia- 
Iratton des ponts et chaussées mène avec activité les tra* 
vaux qui sont dé) à en cours d'eiécution et ^sÀ doiTent 
procurer un bon mouillage en temps de sécheresse , et si 
elle fait en outre baliser la rivicre ttt éi'îver les ponts sus- 
pendus les plus bas » de manière h pouvoir se guider et 
passer partout en hautes eaux ordinaires. 

Lorsque artnellement les hateaoz à vapeur sont forcés 
de séjourner , îl est d'aîlleurs fort difficile de se rendre de 
Chàloii j Lvon ; un nv trouve dans ce cas que de mauvaises 
petites voitiu es , dont les maîtres rançonnent les voyageurs 
et les ibnt rester un temps considérable en route. Pour 
éviter qu'après rachèvement des travaux d'améiiocation 
que je viens d'indiquer il n'en soit de même pendant le 
petit nombre de jours oti les glaces pourront encore em- 
pêcher de naviguer, il me semble que 1 administration 
devra , au moyen d'une indemnité convenable , s'entendre 
avec les grandes messageries pour faire tenir prêt un 
service spécial qui garantira le voyageur de tout arrêt. 
Ce sera une dépense bien minime en raison du hien qu'elle 
produira i et h laquelle ne devra pas se refuser l'adminift» 
tratiou à qui ôoul dues déjà lauL d'autres améliorations. 

aEOxiÈMK PAariB. — os la HAvioATioa soft JbB attAae. 

Le Kbdae prend sa source au mont de la Fourche^ élevé 
de igoo",oo au-dessus du niveau de la mer. U traverae 

le lac de Qbnève , entre en France un peu au-dessoua de 

cette ville, court du liord-est au sud-ou«st jusqu'à Cordon ; 
|à il tourne à 1 ouest pour gaguer Lyon , puis il prend sa 
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ilirecfion au sud , passe par V;»1<mi('c , Avîfirnon, Beaucaîre 
et Arles, et se jette dam la Méditerranée par deux em- 
bouchures priuci pales. 

On dÏTise le Rhône en haat et i>as Ahône. Le HanU 
fihtee, on la parti» ecmpriie entf* Gasèva al Lyon ^ a 
on développement total de ai8 kilomètres ; la pente totale 
entre ces deux points est de 2i2°.oo ou de o'^.c^yi par 
Ivilûmètre. Cette peate n'est point d'.iilleurs uiîiloriiie; 
au-dessus du Parc , le Rhône forme comme une suite de 
cascades de i".ôo à 3".oo et même 4'**oode hanteur, sépa- 
rées par des biefs naturels de fort peu d'étendue ; il se perd 
en outre à Bellei^arde sont les rochers , et est cstièrement 
inaccessible à la iiaviir.ition. Au-dessous du Parc, les hauts 
fonds sont plus espacés et moins rapides , et la n.iviijaljon 
commence h. devenir possible; mais elle est encore fré- 
quemment entravée par le peu de hauteur d'eau et par 
la difficulté de franchir le Sault formé par un banc de 
rocher qui occasionne une chute de i*.oo. 

Déjà cependant une navigation h la vapeur a pu s'éta- 
Llir dans cette dernière partie, et y faire pendant la belle 
saison le service régulier de Lyon à Aix en Savoie. Quel- 
ques-uns des bateaux ont remonté sans difliculté jusqu'à 
Sejssel. Les gouvernements de Suisse et de Savoie pro- 
jettent d'ailleurs en ce moment de relier Seyssel à Genève 
par nn chemin de fer^ et d^ouvrîr ainsi une communica- 
tion rapide et facile entre le midi et la Suisse*. D'un autre 
côté l'adminislralion des ponts et chaussées fait faire 
maintenant Télude d'un projet de barrage du Rhône à 
Genève afin d'exhausser le niveau du vaste et beau lac de 
'cette contrée, et de permettre de disposer d'une masse 
d'eau suffisante pour rendre parfaitement navigable tout 
Te Haut-Rhône , ce qui serait d^n immense avantaf^e pour le 
commerce. Tout ceci sort du reste du cadre que je me suis 
tracé et je ne m'y arrêterai pas davantage. 

Le Bas-Khone s'étend da Lyon à la mer. Du pont de ia 
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Mulatite à fieavcaire , il présente un développement de 
270 lûkBiètres» et le pente entre ces deux pointe est de 
t56".i5 ou 0^.577 en moyenne par Ulométre. Yoid 

comment cette pente est répartie : 




De k ICiilttik«.i Ohm». 

Do GÏTOrs à Vi»Mii)<^ 

Dp Vienoe « reniboucdure fjic la Varaire. . . , , 
D»' l'embouclvMre de là Varoke ù celle du Dolon, 
Di> l'enikodebBM du Dolon à celle du Benlil. . . 
Do f'i infjntTrliure du Beulil à colle do la Galatiri 
De 1 cmboucliurs «I9 la Galaiu« 4 ctllo «la l'Isère. 
t>e r«iA««tinKd«11ai^l Val«l«e. ...... 

De Valence à T^ulntucliare du Ley 

D« l'embouchure du Ley i nqneni.iure 

De Baquemaure à Baaocaire r . 

De Bff^f^ à Ariit. . . . » • . 



<n 
Oi 






0 






C 

5 


Pen 
total 




kilom. 


met. 




15.170 


8.95 


0.544 
0.474 


1 1 oi5 


5.i3 


iG.53o 


7.3 1 


0.447 




7.48 
3.9G 


o.5o<) 




0.44^ 




3.42 


0 4»j 


aH.oGS 




0 .'.G5 




4.35 


o.Gc)5 


95.3yi 


70.84 


0.74'* 


ai.4'Jo 


1 1 .07 


0.544 


45.520 


4.49 


o.3qo 
o.ais 



Ce tableau montre que le maximum de pente se trouve 
entre les rivières de l'Isère et du Ley , et que cette pente 
est d'environ o'.^o par kilomètre^ taudis que le minimum 
de pente a lieu entre Boquemaure et Beaucaire. et est là 
de o*.4o* 

En raison de sa forte pente, le Rli6ne roule ses eaux 
avec une grande vitesse depuis Lyon jusqu*à Beaucaire; 
celle vitesse , varuible selon la force des eaux, est, à le- 
poque de létiage, de l'^.oo à a"'.oo par seconde, et à 
lepoque des hautes eaux , de a*.oo à 3*.oo. Voici à peu 
près comment varie la vitesse moyenne en bonnes eaux (a). 

De Lyon à Tain die croit progresaivement de i*.5o â 
a«*.oo par seconde ; 

J)e Tain à la Youlte elle passe de ît^.ôo à S'^.oo; 

De la Youlte à Saint-Esprit elle descend à environ 



' 0 Je dois à Tobligeance de M. ringénieur en*chcf O*0fficn Ia 
ronnication des divenes p«ntet et ?it«»a«f du Abdns. 
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Enfin , de SunUBaprit à Avifiiien «Ue n'est pliu que de 
i».i5. 

IiCToliime des eanx da Rhdneen étiaî^e peut être esUmë 
à Lyon à 4û^™"^*'0^ P^f seconde, tandis que celui des 
eaux de la Saône est d'environ 80. Quant à la profondeur 
du fUiône entre Lyon et Beaucaire , iVi^. Tingénieur en chef 
Mondot de Lagom dit dans un mémoire récemment pu- 
lilié, ^'il est nre d'y rencontrer moins de 0^.80 d'eau • 
que c'est seulement sur environ 38 kilomètrss que cette 
profondenr est de moins de s mètres , et que l'on trouTO 
naturellement en tout temps plus de 2 mètres sur tout le 
reste. 

Les eaux du Ah6ne sont au plus bas dans les mois d'hiver 
pendant les froids qui retiennent Teau des sonroes à l'état 
de glaces on de neiges. Elias descendent alors an xéro de 
récbéUedo pont de la Mslatière et correspondent à nne hau- 
teur Je 1 6'À mètres au-dessus du ni ve^iu de la Méditerranée. 
A cette époque il y a à peine ©".Go d eau sur quelques hauts 
ibnds; on espère d'ailleurs quen réunissant toutes les 
eanx dn fleuTe dans tm seul lit encaissé et proportionné à 
leur volume» et qu'en barrant à cet effet les braasecon- 
daîree, on pourra obtenir partout au u^ins i*.oo de 
hauteur d eau , ce qui suffira pour la navigation. Ces tra- 
vaux ont été commencés, mais marchent avec beaucoup 
moins d'activité qu'il ne serait à désirer en raison de 1 im- 
portance qu'ils doivent avoir. 

Les crues dn Rbdne ont lieu en été par suite de la fonte 
des neiges ; elles s'élèvent alors moyennement de S mètres 
au-dessus de Féliage, mais n'interrompraient point la 
naviijalion sans les obstacles (jiropjKiseiiL alors à celle-ci 
le pont d Aviciiou et quelques-UDs des ponts sus{)endus. 
Le pont d'Avignon, construit en bois sur pilotis , présente 
des arches extrêmement étroites sons lesquelles il est impos- 
sible de passer dès que les eanx sont un peu hautes, et il 
faudrait , comme on l'a déjà demandé , élargit le passage 
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sur un pointcn ioiniiuU mm seule arrlic de deux arches 
continues. Les tambours des bateaux à v;iprur s clevaDtde 
4 mèircs à Smètres aa*dessus de la li^nç de iloUaison 9 les 
tablier* (les ponU tuiipeiuiiM établis sur le Rbôoe déviaient 
tous avoir ime hauteur niniiDiiia de 5 mètres au-dessus 
des plus hautes eaux , tandis que plusieurs d'eotre eux 
n'ont que a mètres d'cléva iion , et c]u'aucun n'a cette hau- 
teur de 5 mètres à laquelle ils devraient tous être portés . 
L'effet des grosses eaux du Hbàne est d'ailleurs de former 
par places des bancs de gravie» qui font que ce fleuve 
n*àSt9 pas m bassin constant à le navigation, e^ qu^il 
exigerait quelques travaux d'entretien. 

Aiiisi , par 8Ui Lt: des dcruièrcs inondations de l'hiver, de 
semblalileâ obstacles se sont foi mes un peu au-dessous tie 
Lyon et près de Tain, et des dragages seraient ici nétxs^ 
saires. Il me parait du reste que pour des rivières aussi 
importantt» • il conviendrait d'organiser, comme pour lea 
routes » un service régulier d'entretien. . . 

On vmt par ce qui précède que les hautes et basses eaux 
ont lieu à des époques bien différentes sur le KLùne cl ^ur 
l^Saùnei ceci lient d'ailleurs à la diversité d'origine des 
sources qiii alimentent ces deux rivières , et doit obliger à 
mener simultanément les travaux d^amélioration de la 
Saône et du Rhâne, afin que la navigation à la vapeur soit 
possible en tout temps dans toute la distance de Ghâlon à 
Beaucaire. La différence d inclinaison des deux vallées fait 
aussi (|ue les crues ])roduites sur le Rhône arrivent à Lyon 
en moins de vingt-quatre heures et s'écoulent très-promp- 
tement , tandis que celles de la Saône n'arrivent ([u'au bout 
de quelques jours et durent plus longtemps* M. Mondot 
de Lagorce (ait observer à ce sujet (jue les pluies prolon* 
gées font seules coïncider les hautes eaux , comme les 
chaleurs très-proloni^ées après la iunle des neiges foui 
seules coïncider les deux éliages ; et il remarque que 1 année 

vient de pnésenier celte donbio coïncidence de sécbc* 



Digitized by Google 



HATIGATIOTT FLUVIALE A LA VAPEUR. 3l 

resse et d'inondation à des degr^ d'intensité dont la 
mémoire des hommes n'avait pas consenré de souvenirs, et 
doot il parait même que l'histoire n'offrait pas d'exemple. 

La différence du ré^me de la Saône et du Rhône a l'ait 
.'•|>[>ot t( r aussi de grandes différcDccs daiia lu mode d'or- 
ganisation des navigations à la vapeur qui ont été établies 
sor ces denx rivières. Sur la Saône on a vu de suite la 
possibilité de remonter avec une vitesse suffisante le faible 
courant des eanx an moyen de machines peu puissantes et 
peu coûtensel , et d'établir avec avantage un service spécial 
pour les voyageurs , tandis que sur le Rhône au contraii e 
on a entrevu tout d\'ïbord la nécessite d employer à grands 
frais de fortes machines qui pussent vaincre la grande 
rapidité du fleuve, ainsi que la grande difficulté, sinon 
l'im possibilité de remonter asseï vite pour pouvoir ramener 
desToyageurs. On dut dés lors s'organiser ici pour opérer le 
transport des marchandises sur lesquelles il devait y avoir 
beaucoup à gaç-ner, et se contenter de faire les dispositions 
nécessaires pour transporter aussi à la descente les voya- 
geurs que leurs affaires' appelleraient dans le midi. Le 
résumé succinct que nous allons présenter des progrès déjà 
laits dans la navigation à la vapeur sur le Bas-Rh^e , 
prouvera que les choses ont bien changé depuis son ori- 
gine , et ijuc SI lu U.msport des marchandises est toujours 
1 ohjtL prinnp.ii , c»^lui des voyageurs roniincncc à pr^^inlre 

de Timportance et mérite bien qu'on lasse quelque chose 
en sa £aveur. 

Les premières tentatives de navigation à la vapeur sur le 
RhAne remontent à 1 827 (3). Elles furent pendant quelques 
années complètement infructueuses. Il fallait, pour réussir, 
employer des bateaux portant beaucoup , caiaut peu et 



(3) Les renseignements consi-'nés ici sur les fîimensions et la marche 
de* différents bateaux à vapeur du Kiiùuc m out t:te lounus, partie p4( 
MM. Pif;can , ingénieur des uiiiie^ , et Peiletièr, garde^minei à Ljon 
ei partie par HM. Scimsidcr, fioniMtdtl et Manby. • 
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allaiit vite ; or, ici cpmme sur la Saôoe on Qt cral)or(l usage 
de machines à basse pression et oondensation et de iaible 
poiasance » ainsi que de ooqnea lourdes à formes courtes^et 
larges ; il n*est pas dès lors estraordinaire «{u'on ait été 
longtemps à atteindre le but. 

En 1 829 la Comp;ii^me t^cncralc s organisa cL li[ construire 
le bateau le Pioiuiicr ; elle lui donna une machine à basse 
pression de la iorce de 5o chevaux , et parvint à lui faire 
lemonter le Rhône en employant l'aide de cabestans > de 
bœufs et de chevaux. Ce p^mier succès en^gea à faire 
construire trois antres bateaun semblables auxquels on 
donna les noms de la Fillc-de-Ljon , la Fillc-de-P^alcncc 
et le Jihône, Tous firent pendant ciiuf à six ans un service 
fortlent mais très-utile et qui était le commencement d'une 
ère nouvelle pour le commerce des transports* Ces bateaux 
laits en boisavaient enYiron4o".oo de lon^enr et €*.66 de 
largeur; ils portaient chacun deux madiines de chevaux 
à basse pressif>n et à balanciers, du système de Miller, 
avec chaudières rectangulaires à galeries. Ils tiraient à vide 
o'o.ëo et avec une charge de à 35 tonneaux i°'.oo. Us 
consommaient environ 6 kilogrammes de houille par heure 
et par force de cheval , descendaient de Lyon à Arles en 
seixe è dix-huit heures et mettaient soixante-dix à quatre- 
vingts heures pour remonter d'Ârles à Lyon. Un voyage, 
aller et retour, exigeait six jours. 

Vers ib^5 ces premiers bateaux furent successivement 
démolis et les machines placées dans d'autres coques en 
bois auxquelles on donna des dimensiops un peu différentes. 
Ces nouveaux bateaux , encore existants , forent désignés 
sous les noms de la Comète , la Flèche , V Étoile et le 
Mercure. Ils reçu reuL environ 4^ nu Ln's de longueur et 
6 mètres de- largeur, et prirent d'ailleurs à l'avaut des 
lormes un peu plus aiguës. Par ces modiiications le tirant 
d*eau fut un peu diminué et avec le même chargement on 
parvint faire sans cabestans ni chevaux le trajet d'Arles 
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à Lydo en cinquante à soixante henret. Thm ces bafeanx , 

lawipcLira été maintenue à ]a pression de i atmosphère 7; 
les pistons à vapeur ont o~.^6 diamètre et autant de 
course , ils iNillentde trente à quarante coups h la minute» 
£n i838 » on conatraittl encore , sitr la- force de ôo che- 
Yanz » k bataan ia- SiStène ; maia on lui donna nne coqne 
en'^1>îen découpée , et , par suite de ce cliangement , ce 

bateau , marchant dans les mtiincs conrlitions de pression 
et de vitesse que les prccédents, [)ut remonter eu quarante- 
cinq heures une ct^arge de 4o tonneaux. 11 est donc bien 
•upérienr à ceus-^ , . dont les coques en b6is sont aujour* 
d'hoi très-imbibées d'eau et ployëes sous les ntacinnes. 

Pins tavd , vers t84o , la même Compagnie générale fil 
construire Us deux bateaux le Jupiter et le Neptune f\:hacun 
d'une force totale de 80 chevaux , et destinés à porter des 
chargements de 60 à 70 tonneaux. Les machines sont tou- 
jours donbJes, à basse pression et du système Miller. Le 
Jufiim'y mutmtt en bois, *a So'^.oo de longueur et 
6^.00 de largeur ; il tire à vide o*.709 arec charge de 
60 tonneaux l'^.ao; il descend de Lyon à Arles en treise 
heures, et remonte d'Arles à Lyon en ([uarante-cinq 
heures de marche. Le Neptune ^ consti ixit en ier, n ôS^.oo 
de longueur et 6 mètres de largeur; il tire à vide o " .60 , et , 
avec diargede 70 tonneaux, environ t*.oo; descend en 
douse heures et remonte en quarante heures. Ce dernier 
bateau est le meiOeur de ceux que possède la Compagnie 
générale ^ et les résultats qu'il donne n'ont été pendant 
long-temps dépassés par aucun des bateaux des deux com- 
pagnies q[ui , depuis i838, sont venues, en employ<inl des 
machines de même genre^ parcourir avec la Compagnie 
générale la voie nouvelle que celle-ci avait ouverte. 

Outre ces six bateaux , la Compagnie générale a encore 
la Sylphide^ d'uneforcede 56 chevaux , et qui est destinée 
au service particulier de Valence; elle descend en si» 
heures en s arrêtant aux diiiérenls ports intermédiaires | 
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et remonte en qiainse heures. Cette renontee'efiecliie ea 
un seul jour peoduit la belle saison ; en hiver elle ne pour- 
rait se faire ainsi , mais en s'arréUnt alors à Tournon, 
on jxniira faire, l'hiver comme Tété , le voyage de retour 
eauûjour. 

La cooipagnie de TAigle , formée en 1 838 ^ a monté suc- 
eessÎTement ùx hatnaux en hoisi dn iomes «Tiltu et 
élancées , et les a distingués les uns des autres par des 

numéros ; elle est d ailleurs restée absolument dans les 
mêmes conditions que la (^onij^ignic générale , et n'a fait 
faire aucun progrès au nouveau mode de navigation* 11 en 
eût été certainement autrement , si ces hafeeaux eussent 
été construits en fer. Les Aigles n^ i et 4 >^^ÇV 
machines à basse pression de la force totale de cinquante- 
six dievaux, et ne donnant pas d'autres résultats que les 
bateaux de nicnic force de la Coiiij)agnie générale. Aujour- 
d'hui , C Aigle n** 4 1'^*^ avec La S) Ipliidc le service |>.àrU- 
culier de Valence. Les Aigles a"' 2» 3, 5 et 6 portent 
des machines de do chevaui et chargent 6o tonneaux ; ils 
ont 6o mètres de longueur , 6 mètres de largeur \ tirent à 
▼ide o'.yo, avec diar^e i^.oot descendent en treize 
hcuKJs et remonicûl cil quaiaiUt; cinq heures. Ils font lu 
voyage entier dans quatre jours. Leur consoiunialiou en 
combustible est de 4 kilogrammes par heure et par force 
de cheval i les pistons ont o'°,94 dediamètrei o'".9i de 
course , et une vitesse de 35 coups à la minute. 

Un nouvel Aigle est apparu , il y a peu de temps, sur 
le Rhône , arrivant d'Angleterre. Ce bateau , construit en 
fer, est à moyenne pression et à cylindres oscillanis; la 
force doit dépasser loo chevaux ; il n a du reste pas encore 
navigué» et aucun résultat pratique ne peutétré cité à son 

La compagnie des Papins , formée en i^ig, a monté 
six bateaux en fer qui sont ( paiement distingués par des 
numéros. li^Ue fait gcuéiaicment usage de mathmcs de 
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forces peo différentes de celles employées par la compa* 
gniedeTAigle , porte des chargements proportionnelle» 

meot ausii forls , ne ;rai:nc ( ncorc ncii eu vitesse, mais 
diminue le cal aire et peut mieux navicruer en basses eaux 

Aiosi , les Papim i k ^ reçoivent des machines de 
HaodsUj à jbasse pression et k iMdanciers , de la force de 
70 cheraiix^ avec chaudières rectangulaires « pistons de 
QF.86 de diamètre, o*.9i de course , et vitesse de trente à 
<ju.iranie coups à la minute. On leur donne 56"\oo de 
lon|;u<^ur sur 6" . 00 de largeur ; ils portent 4^ à 5o ton- 
neaux i tirent à yideo°'.65y avec charge o'-BS ; descendent 
de Ljoa à Arles en treiae beitres » et remontent en qna* 
nmte-cinq à dnquante heures. Ils consomment Misî /( ki* 
loframmes de houille par heure et par force decheral. Le 
Papin jx^ 6 ne diffère pas par ses machines des n** 2 et 4. i^e 
Papin n* 5 offre seul des difÎLrences ; il reçoit une machine 
de 100 cbevau^^ toujours à basse pression , mais avec dé- 
tente au 7 , et composée de deux cylindres à pistons de 
t*.a6 de diamètre et i mètre de course » arec tiges, sans 
balanciers » qui sont guidées par deux tiges verticales» et 
reçoivent vingt-huit pulsations par minute. Construit sur 
6i mètres de longueur et 7 mètres de largeur , il porte 
65 tonneaux » tire à vide o^^ôô^ avec charge 0*^.90, des- 
cend en quinze heures et remonte en quarante-hnit heures. 
Ce dernier bateau donne d'ailleurs» comme on voit, dee 
lësultats intfrienrs à ceux du Neptune, qui est de moindre 
force. Gela tenait du reste à ce qu'il avait des chaudières 
insu lisantes , qui dûrent plus tard être changées. Depuis 
Jorsil remonte plus de ioo tonneaux décharge en trente- 
cinq à trente-huit heures, mais seulement par de bonnes 
eanx » et donne Tidée du plus grand perfectionnement qui 
ait encore été introduit dans l'emploi de la basse pression. 

En résumé , par l'emploi des machines k basse pres- 
sion , \a Compagnie gcncraie t st parvenue à vaincre toutes 
les difficuUéfi qu'opposait le Âhùxie à la navigation a ia 
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vapetir; ellearésola la que^ion du traniport des nar^ 

cbandises par cette voie, et a remplacé avec nvanlnuc une 
partie du lialage j).ir ciicv;iiix, (jui devra bientôt succomber 
en tièremeot devant le développement de cette navigation. 
Aujourd'hui, aes bateaux à vapeur remontent d'Arles à 
Lyon en qnarante-einq heures de mardie avec un char- 
gement de 60 à 70 tonneaux j et les transports de Marseille 
à Arles s'efTectuant en quelques heures par d'autres ba-* 
teaux à vapeur disposés pour la mer, elle peut rendre la 
marchandise de Marseille à Ljon en quatre jqurs , tandis 
que le halage par choTaux exige tfe trente à trente-cinq 
jours pour la seule remonte du Ehône* Cette compagnie 
n'a d'ailleurs pu arriver à une Titesse suffisante pour con- 
venir à la remonte des voyaj^eurs , et leis conkpé^ies des 
Ailles et des Papïns , qui se sont généralement servies de 
niuchines du même genre , sont restées très-longtemps sans 
mieux faire sous ce rapport. Si donc d'autres compagnies 
n'étaient venues monter des bateaux dans des systèmes 
différents^ oun'eàt pu parvenir à organiser un service 
régulier de paquebots k vapeur sur le Rhône. 

La première compagnie qui ait cherché à remplacer les 
machines à basse pression lourdes et encombrantes de 
Miller, par d'autres plus convenables pour un fleuve à 
faible tirant d'eau , est celle du Sinus. Celle-ci sdngéft 
d'abord à employer des machines à haute pression , sans 
condensation ni détente , et des chaudières tuhulaires qui . 
occupent moins de place que toutes les autres , et qui 
réunissent à la légèreté une surface de chauile considé- 
rable. Elle adopta en outre la disposition des cylindres 
inclinés , qui permettent d'avoir de grandes courses et de 
guider, avec des parallélogrammes articulés , la tige du 
piston et les tiges parallèles des pompes d'épuisement et 

d'alirntjnl.iLuin. 

Dès 1 838, cette compagnie lit construire dans ce système 
les bateaux en fer U ^rius a" 1 et /e Sirius n* 3* 
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SfViWn** I a 57».33 de longueur, et 6».6G dp lar- 
geur i ilporle deux iij.tcliines de Edouard Bu ry, h c\ liii(lrcs 
ioclmés, Irav.nllanl à la pression de 5 almosphèreâ et 
donnaDl ensemble une force totale de 90 chevaux. La 
Tapeur j est produite par des chaudières tubulaires 
semblables aux chaudières de looomotiyes s ces chau- 
dières sont ehanflFées au coke , et le tirage y est activé par 
la ^.lI}eu^. Ce bateau tire à vide o™.(jo, et , rliargti de 
yo tonneaux, i^.'àO; il descend en douze heures de Lyon 
à Ârles et remonte en quarante à quarante-deux heures. 
Il lait d'ailleurs une énorme consonunatioa de combus- 
tible, qui ne Ta pas k moins de 8 à 10 kilogrammes par 
heure et force de cheval . 

Le Sirius rv S a bb" ,00 de lonqueur, et 6".GG de lar- 
geur-, il porte deux machines de Edouard Bury, à cylindres 
inclinés, travaillant également à 5 atmosphères , et don- 
nant ensemble une force de foo chevanz. Ce bateau tire 
à vide 0^.60 , et , avec 100 tonneaux , i". 1 5. Il descend en 
douze heures et remonte en quarante-deux heures; sa 
consomma ti OUI en combusUble est encore énorme. 

L emploi de la vapeur à haute pression a donc conduit 
à ce résultat que, par le moyeu de machines plus fortes 
que celles jusqu'ici généralement usitées , on a pu porter 
des poids proportionnellement plus lourds» sans aug» 
menter le tirant d'eau du bateau. La vitesse n'a pas d'aû» 
leursété auj^mentée , on a }u?ine encore dans ce système à 
produire toute la quantité de vapeur qui est nécessaire , 
et ce n'est qu'en dépensant énormément en combustible 
que Ton j parvient. 

La compagnie des Sirius , après avoir acquis cette ex- 
périence, fit établir deux autres bateaux également en fer, 

«avoir /es Sirius a et 4 . '"^vcc machines à moyenne pression, 
détente et condensation , et pOTta de suite la force de ces 
machines à 180 chevaux. £lle employa toujours des chau- 
dières tubulaires, mais avec ventilateur, pour activer le 
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tirage, ot c*est avec ces derniers l);»te;»Li\ (|u*e!!e n eiifin 
fait faire de grands progrès à ianavigatioD a la vapeur 
sur le Bas-Abône. 

Le Sirius a a 56" ,66 de longueur, et 6^.66 de lar- 
geur ; il porte deux macbines à cylindres ÎDclinés de 0^.7 1 1 
de diamètre , et de longue ur de course, dans les- 

quels la vapeur à 4 atmos])licrc's , introduite à l'aide de ti- 
roirs , est détendue à volonté au ^ oa à la ^ de sa course , 
puis condensée. Les pistons métalliques battent trente 
coups à la minute. La pompe à air est parallèle au cy- 
lindre, et , sur la tige de son piston , est placée la pompe 
alimentaire. Les chaudières, au nombre de deux, ont 
3". 26 de longueur et i^.So de diamètre ; elles renferment 
quatre-vingt-treize tubes en cuivre de o^'.oy. La botte à 
feu est ronde , en fer soudé ; au-dessus de cette botte à feu, 
il y a une cbambre à vapeur qui s'élève à i*.83 au-dessus 
du niveau de Teau. Le tirage se fait au moyen d*on venti* 
lateur aspirant qui a i^'.oGG de diamètre et o*.6i de lar- 
;;eur. Ce ventilateur est mu par In iiinchine ou par une petite 
machine indépendante, et fait 800 ou 1 000 révolutions par 
minute. Les roues ont 5".ao de diamètre, ou ^^•^o de lar- 
geur. Les palettes,- au nombre da quinze, ont oP.56de 
b^ttteur ; ces roues sont placées aux 7 de la longueur du 
bateau; elles sont légèrément coniques et divergent vers 
Iintérieur. Ce bateau tire à video". 60, et, avec charge 
de 100 tonneaux, i".i5. Il descend en onze heuf^s de 
Lyon à A ries, remonte en trente-cinq à trente-six heures, 
d'Ârles à Lyon , et' ne consomme dans tout fe voyage 
qu'environ 3oooo kilogrammes de coke» soit 4 ^^o^ 
grammes par heure et par force de cheval. Il fait le plus 
souvent le voyaii^e entier en trois jours. On voit que ce 
bateau gagne beaucoup eu vitesse sur tous les autres, et 
qu'il démontre la possibilité d'avoir un service régulier 
pour les voyageurs. Comme il ne lui faut en effet que vingt- 
huit à trente heures pour remonter d'Avignon à Lyon » il 



Digitized by Google 



NAVIGATION FLUVIALE A LA VAPEUR. 

lient déjà faire en tout temps cette remonte en denx jours. 
Il ode à Im ▼érité beaoeoap trop pour pouvoir naviguer 
M trèe-lkSMes eaux « mais cela tient à ce que la forme de 

8a coque n'est pas la plus convenable. 

Le Sirius n" 4 ^ ^té établi sur d auUes dimensions: ses 
ninchiiies foDt une révolution de plus par minute que celles 
du a. U devait remonter ia5 tonneaux dans un moindre 
temps avec un titunt d'eau de i".oo au plus ; mais il n'a 
pas teau tout ce qu'on* en attendait , et le Sinus n* a con- 
tÎDiie à être le liateau le plus rapide de cette compagnie. 

fin i8fi , la comp.iguie des Sirius mal administrcc a 
cessé son service , et depuis lors tous ses bateaux sont 
restés au port^ à Texception du n**a qui avait été cédé 
à la Compagnie générale comme garantie d'un prêt , et 
ipii a fbif encore quelques voyages à de longs intervalles. 

Kn t84o , la maison Bonnardel frères et Four, de Lyon , 
est venue înoiiter une nouvelle concurrence, et elle a 
suivi la voie de perfectionnement qui avait élé ouverte par 
la compagnie des Sirius • en faisant choix de machines à 
mojennepression , détente etcondensation . £lle a d'ailleurs 
donné un excellent exemple en s'afiraneliissant de l*in« 
' tervenllon des Anglais , et en confiant h. l'établissement 
du Greuzot la construction des coques et m u Itines de 
quatre grands bateaux de la force de «So et loo chevaux. 
On va voir par ce qui suit qu'elle n'a qu'à se féliciter 
d'avoir pris cep^rti, et que son exemple mérite d'être suivi, 
' Les demi premiers bateaux établis pour cette maison , 
et qui ont commencé leur service en mars dernier sont 
ciiacun de la force de 80 chevaux , et portent les noms de 
Crocodilo et Marsouin, Ces bateaux , montés à Chàlon 
sur les dimensions et ligues de construction qui ont paru 
le plus convenables aux constructeurs pour porter la charge 
et obtenir la vitesse qui étaient garanties par le marché , 
ont 6oi**.oo de longueur, A«.8o de larçreur et x«.3ode 
creux. On leur a donné pour aeclioii liaititversale un rcc- 
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taogle à angles infétMon légèMMnt arrondis , et on a 
terminé la proœ et la poupe par des surfaces k double 
courbure , qui offrent le moins de résistance k Teau. Ces 

coques sont composées de tÀle de o'.ooS d'épaisseur dans 
U })artie ioférieure, et o".oo3 dans le haut , avec courbes 
eu ier d angles de o".oo8 a o'°.oio d epaisseuTt et o". i4 de 
développement , espacées de 0*^.80 d'axe en axe. Ces 
courbes sont d'aiUeors reliées easemble par des earlingaaa 
en bois qui ont o*.a5 sur oF.3o d'é<{aftrriêsage sons tes 
machines, eto".3o sur o^.ao dans le reste de leur lon- 
gueur, La cale est divisée sur sa lont^aeur en sept compar- 
timents^ au moyen de six cloisons , dont quatre en tàie et 
deux en bois. Le pont est en tèle de o".foa d'épaisseur ; 
des raisons de légèreté et d'économie d'entretien ont décidé 
à adopter ces ponts en fer , quelque ineommodes qn'ila 
soient pour les voyageurs et pour la manœuvre du ba- 
teau, attendu que les marcliandises sont plus sûrement 
garanties de l'humidité que sous des ponts en sapin que 
le soleil iait disjoindre promptement. 

L'axe des roues à aubes est placé à a^.oo de la proue et 
à 36F«oo delà poupe ; ces roues ont ^.5o de diamètre, et 
a*.3o de largeur ; elles sont composées de trois fermes en 
fer, avec palettes en bois divisées en deux , suivant la lon- 
gueur, et disposées en retraite les unes des autres» de 
manière à di¥iser ainsi les cbocs. Cette bauteur de roves 
est on inconvénient dans une rivière pea profonde ot tra- 
versée par plusieurs ponts très-bes ; mais le rapport entre 
la course des pistons et le diamètre de ces roues détermi- 
nait à l'avanre ces dimensions ; on y a tl ailleurs £'a^mé 
l'avantage d'atteindre Teau sous un angle plus lavorable » 
et celui d'être moins affecté par les différenoes d'immei^ 
Sfon occasionnées par le chargement du bateau. 

Le mouvement est donné aux roues à aubes par deux 
machines accouplées, à double eifet , marchant à la pres- 
sioo de a à 3 atmosphères, avec condensation et détente 
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facnltatiYe au | ou .nu ^ la course. Les cylindres à yap 
peoraant inclinés» les pistons ont o*.6o de d&imèUe et 
t*.5o de course ; ils battent Tingtrquatre k trente-deux 
eoQps par minute ; leurs tiges sont reliées directement aux 

manivelles par l'intermédiaire de fortes bielles. La pompe 
à air est placée verticalement , et reçoit son mouvement 
de Ja bielle, au moyen d'un levier coudé et d'un balancier. 
Cette pompe a o*.io de didimètre, et o*.3o de course. 
L'ensemble de ces machines occupe un grand espace , ré- 
partit la diar^e sur une ^ande longueur et contribue 
pour beaucoup à hi i ji;idiLû des assemblages du fond. 

Des tiroirs mus por un excentrique servent à introduire 
la vapeur dans les cylindres où la détente est produite par 
des cames fixées sur Tarbredes roues , et agissant sur une 
soupape à doufalf portée* -, 

Cette Yapenr est fournie par trois cbaudières tubu- 
laires en tôle de o". 007 à o^.oog d'épaisseur, lesquelles 
communiquent entre èlles pnr le haut. Chaque chaudicre 
se compose d'un foyer rectangulaire et d'un corps de chau- 
dière cjlindri^e de 4'**5o de longueur et i'".o5 de dia- 
métré, leqnd re&fennedix-neuf tubes en cuivre de o*. 1 3 do 
diamètre, %t o^.ooa i à ô".oo3 d'épaisseur. Ces tubes 
serrent de passage k la flamme du foyer , pour se rendre à la 
cheminée. On leur a donné un assez j^raud diamètre, afin 
qu'une clierninf^e d'une dimension ordinaire soit sullisaiiLe 
pour obtenir une bonne combustion. Les trois chaudières 
sont surmoBléeade trois tubes cylindriques horizontaux , 
et le foyer du miliea d^vn tube cylindrique vertical, fi»^ 
mant aatant de résenroirs de vapeur. Les trois grilles 
forment ensemble une surface de 4^-^' -^^9 surface 
toiale de cLâulIe , calculée en réduisant aux * celle des 
cînquajile'-sept tubes en cuivre, est de Ôo mètres 
(puurrés. 

Les bateaux le CroeodUo et le Mursomn , construits 
comme il viont d*étre dit, tirent à vide 0^.60, et , cbargés 
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de BS ionDeam , o*.S5 ; ils descendent en douze heures 

de Lyon h Arles, remontent en trente-quatre à treote- 
huit heures , et corisf>mnu nt cbacun environ 3o ooo kilo- 
grammes de houille , dans un voyage complet qui prend 
trois jours à trois jours et demi ; le Crocodile gagne d*aiU. 
leurs de vitesse sur le Marsouin, 

Les deux derniers bateaux , établis par MM. Bonnardel, 
sont ceux du Mistral et du 'Sirocco , qui sont construits 
dans le même système que le Crocodifr v[ le Marsouin . Ils 
en diffèrent toutefois par les proportions , par la force des 
machines qui est de loo chevaux , ainsi que par le modo 
de distribution de la vapeur, et par la disposition de la 
pompe à air et du condenseur. La distribution de rapeur 
ne se fait plus par des tiroirs, mais par des soupapes; la 
pompe à air, parallèle au cylindre à vapeur, est placée 
au-dessous ; elle a une course égale à celle du piston à 
vapeur Tes dimensions des diverses parties de ces bateaux 
sont d ailleurs les suivantes : 

Î Longueur &n^.oo 
Largeur S*.8o 
Creui. . . • . , a"*4* 



Diain.Hre 5".a5 

3".oo 



( liiainctr 

\ La Tireur 



(Diamètre o"-^ 

GoarM ^ . . • . . i"^5 

ViteMe* 3o coups. 

/Longueur i*.6o 

ISÏÏS:^::;;::::::: 

(Sarfaes ds grill« 

n.onccupur , . 4'*-oo 

r\»mmAlXm^ ) Diamètre i".o8 

^$ttrfaoe de chauffe réduite, |oo mètres quurrës. 

B> • j f 3 de 3"'. 80 «le loncruonr et o^.îlo de diamètre. 

«Sier? mra 4e vapeur. ^ ^ ^^^^ Uauuor et oP.lto de 



Les bateaux le Mistral et le Sirocco tirent & video*. 68, 

et, avec une charge de 100 tonneaux, i".o5. Ils présen- 
tent dans leur marche à prn nrt'S les marnes vitesses que 
le Crocodile et le Alartouin , et consomment également k 
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pru près autant en combustible. Le Sirocco est aussi inié- 
rifur au Mûtral. * 

On Toit par ce qui précède que, avec des machines de 
ibrce moitié moindre que celtes employées par la compa^ 
^ie des Sirius^ mais consommanl 6 kilogrammes de com- 
bustible par heure et force de cheval , au Heu de 4 kïlo- 
sramoies , les bateaux de la compagnie B^iriiianlel portent 
les mêmes cbargements de marchan'liscs avec des tirants 
d eau UD peu plus faibles et des vitesses peu diliéreules ; 
qu'en somme, ces bateaux de construction française don- 
nent des résultats très*satisfaisants et bien supérieurs à 
tons ceux des bateaux h basse pression , fournis par l'An- 
gleterre, h l'excepLion du Papin n' 5 , cjui a d'ailleurs sur 
eux le désavuntaire d'un plus fort tirant d'eau. 

MM. Bonnardel auront bientôt deux autres nouveaux 
liaie^ux qui se construisent en ce moment à Gliàlon dans 
Je chantier de MM. Schneider du Creasot. Ces bateaux 
•edistinguent des précédents, en ce qu'ils n'auront chacun 
qu'une seule machine , lac|uelle sera à cy îindi e horizontal. 
Ces machines seront d'ailleurs établies sur le système de 
la mojrenne pression , avec détente et condensation , et 
chacune d'elles aura une force de loo chevaux. 

En résumé, il existe sur le Bas-Rh6ne vingt-huit bateaux 
à vapeur d'une force totale de % a88 chevaux , qui ont été 
établis par cinq compagnies différentes et font maintenant 
entre Lyon et Arles le transport des marchandises et des 
TOjageurs. Cette navigation est arrivée à ce résultat , de 
pouvoir , avec des bateaux portant de fortes cliarges, des- 
cendre en dix heures et demie de Ljjron à Beaucaire ^ et 
remonter m trente-deux à trente-quatre de Beaucaire à 
Lyon. Cette remonte s'effectue déjà régulièrement en deux 
jours par le SirinSfï'^ 2, le Crocodile, le Mistral et lePapin 
D** 5 , pendant toute la belle saison , et il est facile à ces 
laémee bateaux de mnonler en toute saison rl'Avtgnon à 
Lyon dans le même temps. Or, ceci suffit déjà pour les 
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transports rapides de MftneiUe à Pans, dans la supposi- 
tion que )e cheuMU de fer de Marseille au Rhône sera pro- 
longée jusqu'à Avignon. Ce cberain devant d'ailleurs être 

arrêté à Beaucaire , à sa jonction avec les cheiiuDs de Nîmes 
et de Montpellier , il reste encore à gagner par la naviga- 
tion à la Tapeur les deux heures qui séparent Beaucaire 
d'Afignon; mais il est hien certain qu'en ayant des ba- 
teaux nniquement destinés aux voyageurs , on n'aura pas 
de peine à obtenir ce surcroît de vitesse. 

On objecte au reste contre cette organisation d'un ser- 
vice spccial pour les voyageurs, qui me paraît non-seule- 
ment possible , mais devoir être prochaine, on objecte, 
dis-je , les grands frais que Fon aurait à faire, ainsi que le 
peu de produits que Ton pourrait espérer en raison du 
petit nombre de voyageurs qui s^embarquent sur le Rbâne, 
et de la grande concurrence que Ton rencontrerait tou j ours 

à la descente. Je répondrai d ahord (jue les frajs ne sjrout 
pas aussi considérables qu'on pourrait le penser, ni les re- 
cettes obligées fort élevées ; qu il suihra en eifet d'avoir 
quatre bateaux pour assurer ce senrice» et que les dépenses 
de main-d*ceuvre , charboi| et entretien, ne devant pas dé- 
passer I 800 francs par voyage d*aller et retour , dqp re- 
cettes de % 100 francs paieront ces frais et couvriront con- 
venablement les intérêts des capitaux engagés (4). Quant 
aux voyageurs , le nombre en a été jusqu'ici assez petit , en 
raison de la lenteur et de Tirrégularité des remontes ; mais 
du moment où ces remontes se feront vite et régulière- 
ment, on verra ce nombre augmenter. Les nouveaux ba- 
teaux partant de Beaucaire prendront certainement alors 
tous les voyageurs du midi pour Lyon , qui les préféreront 
aux diligences restant h peu près le même tem])s eu route; 
et , à la descente , ces mêmes bateaux , sur. lesquels on 

(4) A U descente la coacarrence a fait rcdaire le& prix a G l'r. aax 
pretaières et 4 fr« secondes , à la remonte on pourrait les porter à 
i5 fr. ft 10 fr*, Uas iofértear à edat des metiiferiss* 
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Irouvern (]cs coramodités qui mant[uent généralement 
dans ceux faisant le transport des marchandises , recevront 
prohaitiement encore beaucoup de passagers. 

Hfooê pouTQDS toDC aiwurer aujourdlmi que , dans l'état 
adoel des choses , le ehemin de fer de Matseille au Rhône 

étiut arrêté à Beaucaire , il sera facile d'établir sur ce 
fleure un service de bateaux à vapeur spécialement des- 
tinés aux voyageurs , et remontant régnlièrement en deux 
joan de Beaucaire à Lyon. Ce senrice, sonmîs aux mêmes 
mesures de police et de sûreté que le senrioe des paquet- 
bots de k* Saône offrira la même sécurité. Enfin, après 
lachèvement des travaux que j'ai signalés comme indis- 
pensables à fnire sur le Rhône, dont l'administration 
des ponts et chaussées parait disposée à presser la confec- 
tion y cette navigation n'éprouvera plus d'interruption 
qoe par les glaces et les brouillards , c'est-à-dire pen-* 
dant un mois au plus par an , et alors que l'on voyage 
aussi le moins. Pour ce temps de chômage, l'administra- 
tion pourra dailleurs encore organiser un service de 
messageries. 

GOVGUSIOV. 

T ai montré que la navigation à la vapeur, établie sur 
ie Saône et le Rhône , se frisait d^è asses régulièrement » 
Mit à la descente, soit à la remonte ; qu'elle n'éprouverait 

ptas que fort peu d'interruptions chaque année, après fa* 
clièveïnent de travaux qui ne doivent être ni très-longs ni 
très-dispendieux ; enfin qu'elle était arrivée, dans les deux 
•ens, à une vitesse qui ne paraissait pss encore rendue à 
la dernière limite^ mais dont on pouvait cependant se 
contenter, pour relier cette navigation à deux tronçons 
ds chemins de fer : l'un allant de Paris à GhAlon , Taulre 
<le Beaucaire à Marseille, et la faire ainsi servir à la com- 
lauoication rapide de Paris à Marseille. 
Le calcul récepituhitif suivant domie ont idée du tempa 
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qu'exigeroût alors les voyaj^es laits parcelle voie mixte 
de l'une à l'autre de ces deux grandes villes. 

Le chemin de fer de Paris à Cbàion aura environ cent 
Jteues de développemeot , celui de Bea^ire à Marseille 
▼ini^t-cinq : supposant sur ces diemins une vitesse moyenne 
de dix lieues à Theure, le parcours du premier exigera dix 
heures . et celui du second deux heures et demie. 

La distance de Chàlou à Lyon est de trente-quatre 
lieues par la Saône , les paquehots à vapeur font aujour- 
d'hui ce trajet en sept heures à la deacente et en dix lieures 
à la remonte. H sera facile» avec des machines plus fortes , 
de gagner encore deux heures à la remonte. 

Enfin la distance de Lyon a Jîcauc il l e est de soixante- 
sept lieues; elle est parcourue actuellement en dix à onze 
heures à la descente, et en vingt-huit à trente heures à la 
remonte par les meilleurs hateauz à vapeur du Rhône. 

n en résulte que le voyage de Paris à Marseille , deux 
cent vingt-cinq lieues, se fera' en trente-quatre à trente- 
cinq heures, et que l'on arrivera à Marseille à la fin Ju 
troisji riie jour , après avuir couché à Châlon et à Lyon , et 
après avoir pu disposer dans cette dernière ville d*une 
demi-joninée pour faire ses afiaires. 

ht tttow de Marseille exiffora daquanle à «iai|««Bte» 
cinq heures; c'est le temps que mettaient» avant «83$ » les 
bateaux à vapear do Rhône, pour remonter d'Arles à 
Lyon. Il prendra quatre jours, et pourra encore permettre 
de disposer d'une demi -journée à Lyon, en organisant d# 
cette ville un défMrt pour GhAloo à l'heure de midi. 



Cbâlon , c« la mais 1843. 
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RâlLWAl ÂTMUâPHÊaïQUË, 

Ou empioi de la pression atmosphérique comme Jeirce 
motrice sur les chemins de fer (*). 

(Extrait de diverses pablicatioos anglaises.) 
Par U. BEBABD, ÉlèTe iu^énirar des ponU et ebaossées. 

S l". Description du raiJway atmosphérique établi par MM. Clegg 
•t SanadA , è Wormwoo4*E«rabs , pfw La ad l r es . 

Dans ce système de cheuum de fer, Pi* /tg» if4% 
1< mouvement est communiqué ao train , au moyen d'une 
conduite principale A, placée entre lea rails et composée 
d'une suite de parties toutes d'une longueur oonreuable 
po«r J'aspitratien de l'air. Dans cette conduite , on opère 
Je vide jusqu'à un certain degré , soitayec des machines à 
Tapeur et des pompes à air disposées à divers intervalles 
le long du chemin , soit au moyen de Teau employée 

Comme force motrice , si la nature du pays le comporte» 

* »i 1 

Ç) Tnhles de iramtfwrnÊtiikm de* mmmrêt angtAÎset en mesure» françaises. 



< 

Nombre*. 


Povoet 

en 

cenliiuètrM. 


Pieds 

pn 
mètres. 


Milles 
en 

kilonèlres. 


FSedé <qaarré» 

en 

mèlres quarrés. 


1 

3 

3 

4 

5 
6 

7 

« 

9 

10 


2.5^00 
10.i5y8 

»:-::97 
20.3196 

2y,85<>6 
2^.^000 


0.3047945 
o.6oy58j;o 
0.9143835 
1.2197680 
I.5a3y7j4 

1 8287069 
a.i3356i4 

2 4383559 
a.743i5o4 
3.o4;$^5o 


1.6093 

3.2186 

4.8a7y 

^,.43:J 
8.04GG 
9.(b£9 

12 8745 
14.4838 
16.0^0 


c.ogogo 
o.i85bo 
0.27870 
0.37160 
0 40450 

0.74320 
o.836io 



Vmr là saiie 4e k ttole Ifi» 
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A cha<|ue division sont adaptées des soupapes qui sonl ou- 
vertes par le train , à mesure qu'il avance, sans que pour 
cela il y ait arrêt ou diminution de vitesse. Uo piston B, 
enveloppé d'une i^rnitore en cuir et interceptant le pas- 
sage de Tair, joue àfrottamoitclaat rintérienrde la om- 
dnite (i). H est attaché an waggon oonductenr de chaque 
train , au moyen d'une plaque en fer G, fif^, , cfui glisse 
à travers une ouverture s'étendaut sur toute la longueur 



Suite des tabler de tmnsformntrnn . 



• 


Ptodi cttbee 


lim 


Nombre*. 


en 


en 




mèlm anb«t. 


kilognwuBM. 


t 

a 
3 

î 

6 

î 

9 

lO 


o.m83i4 

O.o5fi6ï8 
o.o849^a 
o. 1 i3j5G 
0.141570 
0. 169884 
0.19^198 

o.7//|8.-6 
o.s83i4o 


0.4534148 

o.9o(>83g(3 

i.36ou444 
i.8i3659i 
a. 2670740 
2.720:5888 
a. 1739036 
3.6273184 
3,o8u733'J 
4.Ô341480 



Tonne* 
en tonneaux 
4e 

1000 
kilogmnmes. 



I .ot5649 

a.o3i3()8 
3.o|6947 

A.OOî.'iQD 

o.iaoïôa 

9.140841 
10.156490 



Livret 
par 

pouce quarré 
<>n ktlogrammea 
pâ.rceotÀai«ir«r 



0.070277^ 
o. 1 405540 
o.aio83a2 
0.2611096 
0.3513870 
0.4.116644 

o.Soaaiga 

o n '5 > ^5966 
o.3oa774<> 



1 cbain ( = 22 yardU = 4 polt* or perche* = fnrlong k ^ mile ) = 
to". 1164^7. 

iFHttiêiu Êt mèfériaUomM t 

Cmit IfoliliOB employée pour représenter le qnSofal, mesure (!< y^ouh 

communément employée, Le mot anglais csl hundrtd-wcifht ( iia 
avoir du poids pounds ) , et la désignation CwL se compose du chiiTre 
romain C => 100, snivi de wt, abréviation dn mot w»^U 
La TiU«r d« Mite m«fdre Mt égal* à 5o'ii-»7834^. 

liv* Livre tterliiiif* 

t* Shillifiî^. 

d. Pence (ou au aiuguiier pennj ). 
Liv. Livre. 

(i) Lorsqu'on opèr« le vide dans la première division, oa oavre 
an moTen qai 8tr« décfit pins loin ) la loopape de séparadon s tandis 
que le vide s'opère derailt le pUton, la pression atmosphérique agiuaiii 
dairière le diaisse en «vent et avee lai le train qui loi e»t attechêi 
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de celte conduite à sa partie supérieure. Cette ouverture est 
fermée par une soupape G, forméed'une bande de cuir de 
la loDn^ueur de la conduite, serrée entre deux plaques de 
tôle découpées par morceaux juxtaposés ; la plaque supé- 
rieure est plus large que l'ouverture , et a pour but d'em- 
pécherque 1 air extérieur n'enfonce la bande de cuir dans 
la conduite , lorsque le vide s'opère ; la plaque inférieure 
remplit la*rainurc lorsque la soupape est fermée , et , en 
terminant ainsi le cylindre dans sa partie supérieure , 
empêche que l'air ne dépasse le piston. Un des côtés de la 
bande de cuir est fortement serré au moyen de barres 
de fer aa , fig, lo , fixées par des boulons à vis à une 
pièce longitudinale c , faisant corps avec la conduite. Cette 
bande de cuir ainsi prise, étant naturellement flexible, 
compose une soupape à ressort comme dans les pompes 
ordinaires; l'autre côté du cuir repose sur la conduite 
et forme l'un des côtés de Tauge F, que l'on remplit d'une 
composition fâiteavec de la cire d'abeille et du suif. Cette 

.substance est solide à la température de l'atmosphère, cl 
elle devient liquide si on l'élève à quelques drgrésau-dessus. 
Elle adhère à l'extrémité de la soupape qui forme l'un des 
côtés de l'auge, à la partie de la conduite qui forme l'autre, 
et établit ainsi un contact parfait entre ces deux pièces. A 
mesure que le piston avance, y?^. i3, la soupape G doit 
être levée pour laisser un libre passage à la barre d'al- 

• tache C. Ce mouvement s'effectue au niDyen des quatre 
roues HHHH,//^. i et4 , fixées à la tige du piston, derrière 
lui; ce soulèvement a pour but aussi de permettre à l'air 
de s'introduire librement derrière le piston et d'exercer sa 
pression. Quand la soupape ^st ainsi levée hors del'auge , 
la composition qui la faisait adhérer à la conduite se trouve 
déchirée, et il faut alors rétablir le contact parfait : à cet 
effet, une autre roue en acier R ,/tg. tst attachée au 
waggon ; en roulant sur les plaques supérieures, aussitôt 
que la barre d'attache a passé , elle assure la fermeture 
Annal, des P. et Ch. Mbmoiaes ~ xums v. * 4 
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complète de la soupape. Un tube en cuivre ou cLaulFcur 
( heater) N , long d'environ 5 pieds et rempli de charbon 
de bois en combustion , est aussi fixé à la partie infé- 
rieure du waj^t^on : en passant au-dessus de la composition 
que la soupape, en se levant, avait déchirée, il la liquétiQi 
celle-ci , par le refroidissement, redevient solide et ferme 
hermétiquement la soupape comme avant. Chaque train 
en passant, laisse ainsi la conduite dans un état convenable 
pour recevoir le train suivant. Un couvercle I , composé de 
lames minces de fer d'environ 5 pieds de long , et formant 
ressort au moyen d'une bande de cuir , se trouve placé au- 
dessus de la soupape , et sert à la mettre à l'abri de la 
neige et de la pluie j l'extrémité de chaque lame ])asse sous 
la suivante , dans la direction du mouvement du piston, 
assurant ainsi le mouvement de chacune successivemenU 
Le soulèvement du couvercle s'effectue au moyen des 
roues ^ffig' fixées sous le waggon conducteur. 

La fig» 7 représente la soupape de sortie , .autrement dit 
celle placée îï l'extrémité la plus voisine de la machine à 
vapeur ; cette soupape est ouverte par la compression de 
lair qu'occasionne le piston^ après qu'il a dépassé la 
branche communiquant avec la pompe à air. Cette soupape 
Kc tombe sur la barre de fer ib , dans la position Kc" ; puis, 
aussitôt (|uela lige du piston B est sortie delà conduite, im 
crochet fixé au derrière du waggon conducteur, et hors de 
l'alignement de la conduite, frappe la tige m qui imprime, 
alors à la barre ib un mouvement de rotation autour de 
Taxe II. La barre i6 relève ainsi brusquement la soupape Kc, 
qui va frapper contre l'ouverture delà conduite ety adhère, 
attendu que la machine fonctionnant toujours etque le vide 
s'opérant dans la conduite, là pression extérieure la main- 
tient fortement contre cette ouverture, qu'elle ferme par- 
faitement. Les lignes ponctuées représentent une position 
intermédiaire des tiges et de la soupape : un homme de 
garde remet le levier aib dans sa position normale. 
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y^^fig. 9 représente la soupape d'eDtréc. La ilèche in- 
dique la direction du train. Le vide s'opèrcdans la partie 
D, la conduite est prolongée de l'autre côté seulement pour 
perraelire au piston d y entrer a^nt que la soupape soit 
ouverte. A l'un des côtés de la conduite est fixée une boîte 
demi-circulaire AB , divisée en deux compartime^^ par 
uoe sépara lion aa, à travers laquelle est une ouverture cir- 
culaire ; sur le haut de la boite sont deux petites ouvertures 
oo', fig. II et la ( une de chaque côté de l'écran ) , munies 
d'une boîte (ou tiroir ) à coulisses, au moyen de laquelle 
l'une ou l'autre de ces deux ouvertures, ou toutes les deux 
peuvent être couvertes à volonté. Dans la boîte AB soi^^ 
deux soupapes 6 et c( ^ est la plus grande des deux), unies^ 
parle bras ddd Tune à l'autre, et à un axe vertical au- 
tour duquel elles peuvent décrire horizontalement un arc 
d'environ loo degrés. Lorsque la pompe doit commencer à 
fonctionner, Jes soupapes sont placées, à la main ou par 
tout autre moyen , dans la position que représente la fig. 9, 
^remplissant l'ouverture de l'écran, c fermant la conduite. 
La boîte à coulisses couvre le trou o du côté A, laissant 
l'autre ouvert pendant que la raréfaction s'opère : D et 
A sont ainsi dans le vide, tandis que B et C sont ouverts à 
l air. II y a donc la même pression exercée sur chaque 
pouce quarré de ^ et de c , mais b présentant plus de sur- 
face que c, toutes les deux restent fermées , par suite de 
la pression prépondérante sur 6. Le train , en approchant, 
déplace (2) la boîte à coulisses, de manfère qu'elle couvre 
les deux trous 00' ; il s'établit alors une communication au • 
moyen de laquelle l'air de la partie B se précipite dans le 
tuyau D, si bien (\ue A et B sont maintenant tous deux 

(7) Ce nrionvemént de la boîte peut ctreefFertué par le train Ini-ni^mc : 
supposons , Ji^^ 3 , le l<*vier rou<ié t Aç/; soit nb la direction du train ; 
la roue da waggon écarte au point c le bras ck , il y a alors autour de 
'axe A; un mouvement de rotation qui fait marcher la tige c/ dans la 
direction /<r , et pur suite la boite à coulisses liée à cette tige. 
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dans le vide, et la pression ayant diminué sur b, celle qui 
presse sur c chasse cette soupape en arrière, et permet 
au piston de passer. La soupape b consiste en une partie 
sphéri(|ue , remplissanf une cavité de même forme; la 
soupaiie c est plate, elle ferme en s'appuyant sur une re- 
traitfte la conduite. 

La conduite principale, comme on peut le voir dans la 
fig. 5, se compose d'une suite de tuyaux réunis par des 
assemblages à emboîtement ; on remplit l'espace annulaire 
vide d'une composition semi-fluide qui arrête le passage de 
l'air. 

_ Lorsqu'il est nécessaire d'arrêter ou de retarder le train , 
^utre l'emploi du frein ordinaire, le conducteur peut ou- 
vrir, dans l'intérieur du piston moteur, une soupape par 
laquelle l'air extérieur s'introduit en avant du piston et 
détruit la force motrice. 

Dans les localités où l'on pourrait avoir de Teau en 
quantité suffisante et une chute convenable , on pourrait 
se passer de machines : on construirait une ou plusieurs 
citernes ( présentant en somme une capacité deux fois 
égale à celle de la partie de conduite dans laquelle on veut 
iraréfier l'air) ; on les remplirait d'eau , et on la laisserait 
s'écouler par un tuyau vertical d'environ 3?. pieds de haut; 
l'air contenu dans le tuyau se répandrait alors dans les 
citernes. Lorsque la nioitié de la quantité d'eau se serait 
écoulée, on aurait fait le vide à moifié dans la conduite, 
puisque l'air occuperait maintenant un espace double ; et 
l'autre moitié, s'écoulant à mesure que le train et le piston 
■ avanceraient, l'espace augmenterait dans les citernes 
comme il diminuerait dans le tuyau , et on aurait ainsi 
le nume degré de raréfaclion pendant lout le temps que 
le train mettrait à passer, quelle que fut sa vitesse. 

S a. Expériences faites à Wormwood-Scrubs. 

Le nouveau système est mis eu pratique à Wormwood- 
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Scnibs, près Londres, eutre le Greal-Western-Raiiway 
et Uiliridge-Aoacly sur un pbui incliné composé de deux 
pirUcf , Tune à 77^ d*inGlinai8on , l'autre 77^. 

La conduite , dans laquelle on fait le Tide , a^lhi demi- 
mille de longueur et un diamètre inlcrieur de 9 pouces. 

La pompe aspirante a 37 pouces j de diamètre, le pis- 
ton a a pouces 7 de course ; elle est mise en mouvement 
par une machine à yapeivrde la force de 16 chevaux. 

Pour faire les e»éHeiices , on avait disposé sur toute la 
ligne , de a cbains ^ % chaina (mesure aa^^aise) , une série 
de poteaux ; on avait aussi placé à chaque extrémité de la 
conduite un baromètre d'épreuve , fig. 6 , afln d'observer le 
degré de raréfaction de Tair dans la conduite. Au bout d'une 
minute, on obtenait un degré tel que la colonne de mer- 
cure (équilibrant , avec l'air qui restait dans la conduite » 
la pression atmosphérique), marquait 18 pouces de hau- 
teur, et les deux hupomètres indiquaient le même degré au 
même instant. F 

Le tableau suivant ^et en évidence les résultats obtenus 
pendapt six mois^.^ (/^oir page 64.) ^ 
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114m 




1 1 juin i84o- 



MOlptlIl 

« 

de 



toul 



transporti 



39 juin 1840. • • 
24 juaiel i94o. . 



6 aqAt 1840. 
10 toûl i|)o. 



1 1 aoùl 1840. 



'ji septembre 1840. 
o novembre 1840. 

g décembre 1840. 
i5 décenibre 1840. 

6 janvier 1841 • . 
19 féTrier 1841. * . 



•8 

i5 

n 

a8 
a8 
ai 

i5 
8 
i5 
16 

|8fl4alest« 

-r ^ j 
t^eldolett 

10 

•i8 

35 

14 
a3 

II 
i5 
la 
8 



Lonn. 
8 
ft 

7 

9 

10 

10 

5 
II 
8 

4 

l 

5 
5 



5 
i3 
5 
5 
i3 

4 
5 

5 

5 
5 
5 

5 

4 

5 

4 



cw l . 

o 
o 

10 

18 

10 

l 

9 
10 

a 
la 

a 

a 
i3 
18 
i8- 
i5 

6 

o 

1 

10 

o 

10 

i3 

o 
10 
3 

o 

14 
o 

i3 

II 



VtTlUK 

maxiniMii) 
exprhiice 
en milles 

par htmfé, 

i ■ .1.' 



DICRK 
<îu vide 
eifirtiné 
en po^jcea 
ida ikafa^ia* 



ua; 
ao 

18 

3o 

aa i 

aa I 

3o 

aa i 

3o' 

3o 

36 

3o 

3o 

3o 

3o 

3o 

18 

3o 

•3o 

ao 

3o 

3o 

3o 

3o 

36 

36 

45 

45 

36 

86 

45 



18 
16 

ï9 
19 
ao 

19 
><) 

18 : 

i5 
16 
t6i 



39 

-11 

ai 

00 ': 



ao 



aa 

aa 
20 
ao 



ai 

a3 

aaS 
a5i 



M. Samucla , d'après les résultats qui ODt été obtenus, 
pense qu'une conduite de 18 pouces de diamètre sera suffi.- 
8ammeiitlar«re pour un transport de 5 000 tonnes par jour, 
savoir 2 5oo tonnes dans chaque direction , en supposant 
sur la ligne une pente moyenne de l' pour 100 (3). 

(3) Voici le calcul approché sur lequri il "^f fonde : 

Dans un tuyau de 18 pouces de Uiaiuétre, l'aire du pistOD sera d'en- 
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En examinant les dates indiquées dans le tableau pré- ' 
céJent , on peut voir que l^s épreuves ont éj^alement réussi • | 

pendant toutes les saisons , milieu des chaleurs de Tété < 
et de l'hiver le plus rigoureux que l'on ait eu depuis bien 
des années. Pendant tout le temps, il n'y a pas eu le ' 
moindre dérangement dans le système , et le départ des 
, trains n'a jamais été arrêté ou même retardé d'une minute. 
Au contraire, le tuyau et la soupape longitudinale se sont 

■ 

vÎTon pouces'quarrés; supposons qu'on opère le viilo à un degré , 
'correspondant à i6 pondes de mercure dans le tuhe baroroétriquc (ce * 
degré paraît être le pluii économique: on pourrait du reste disposer le 
• système de façon à obtenir un plus haut dc!?ré de raréfaction , dans le • ^ 

cas où l'on aurait à tirer des convois plus lourds qu'à l'ordinaire ) ; cette 
raréfaction de l'air d'un cùté produira de l'autre côté, sur le piston, 
une pression d'environ 8 liv. par pouce quarré , ce qui donnera une 
fVtrce de traclion de ao3a liv., capable de tirer un train de tonnes à 
une vitesse de 5o milles par heure, sur un plan incliné à i p. loo. Une 
conduite de a milles \ de lont^ contiendra tiS 3a4 pieds cubes d'air, dont 
ies II ( 3o pouces est ta hauteur barométrique en pouces de mercure ) 
lieront 134^9 P'^^^ cubes à aspirer, pour produire un vide correspon- 
dant à la pression de 8 liv. par pouce quarré. A cet eflct , si on donne 
à la pompe à air 5 pieds 7 pouces de diamètre , sa section présen- 
tera a4P*l.7; et si son piston parcourt aao pieds par minute, il 
aipirera 34.7 Xaao = 5434 pieds cubes par minute au •commencement, 
et seulement a536 à la Fin , lorsque le vide aura été fait à iG pouces de 
mercure : ce qui fait une aspiration moyenne de 3 ySô pieds cubes par 
minute. Par conséquent, pour arriver à la. raréfaction demandée, il 

•1^439 

faut an temps égal à — = S"*.! ; et, comme l'airô du piston de la ' 

398.5 

pompe est 14 fois celle de la section du tuyau . la vitessedu piston dans le 
tuyau sera 14 fois celle du pi.^ton dans la pompe, ou 'laoX i4 = 3o8o pieds 
par minute, c'est-à-^ire 35 nulles p.ir licuie; mais, vu l'action impar- 
faite «ic la potnpc à air, les filtratious, etc., il faut réduire cette vitesse 
à 3o milles par lipure , et le temps nécessaire à l'aspiration doit être 
porté à 4 minutes. Le train mettra donc 5 minutes à parcourir une divi- 
sion de la conduite de a milles ^ de long ; cette division pourra être remise 
en état d'en recevoir un autre en 4 minutes au plus, ce qui fait en tout 
9 minutes. On peut donc considérer qu'un intervalle de i5 minutes * • 

. entre chaque train est amplement suflisant,* et, en supposant que la < 
journée de travail soit de 14 heures, on peut faire partir par jour dans 
chaque direction 5G trains, ce qui f^t un transport de a 5oo tonnes, ou 
en somme 5 000 tonnes. La puissance des machines fixes , destinées à ' 
opérer ce travail , sera d'environ 110 chevaux , ce qui fait aa chevaux 
par raille dans chaq\ic direction. ^ 
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.iméliorcs à la longue ; la composition a de mieux on mieux 
aiHjcré , à tel point qu'au mois de juin i84oon ne pouvait 
obtenir qu'un vide représenté par une colonne de mercure 
ayant de ic)h 20 pouces de hauteur (l'expression est peut- 
être inexacte et pourrait induire en erreur : cette hauteur 
de mercure se rapporte à la colonne de mercure , qui con- 
jointement avec l'air restant dans la conduite, fait équilibre 
à la pression atmosphérique ) , tandis que maintenant on 
obtient de 22 ù 24, et parfois 25. La vitesse qui , dans le 
principe était de 20 à 3o milles par heure , atteint mainte- 
nant de 3o à 45. L'entretien qu'ont réclamé pendant tout ce 
temps la conduite et la soupape, a consisté uniquement dans 
les soins qu'apportait , une heure environ chaque semaine , 
un simple surveillant. La composition n'a jamais été 
changée dans la rainure de la soupape longitudinale , oiva 
seulement eu besoin d'en «ajouter 56 liv. , destinées à rem- 
placer les pertes ; le prix ^de cette composition est de 
1 shilling par livre. 

S 3. Objections au nooveaii système. 

On a fait «ux inventeurs , sur leur système , plusieurs 
objections, dont voici les principales : 
On a prétendu : 

i' Que les expériences faites à Wormwood-Scrubs , 
ne prouvaient pas la possibilité d'appliquer ce système à 
des chemins de fer de longue étendue. 

a* Que le nombre des machines statiorihaires et celui des 
établissements nécessaires seraient une objection sous le 
point de vue de la dépense et des chances d'accident. 

3* Qu'un accident survenant à Tune des stations ou 
à quelque point de la conduite , la circulation se trouverait 
interrompue su^ toute la ligne. Quelques personnes ont" 
été iii^me jusqu'à prétendre que le moindre trou, fût-il 
petit comme la téte d'une épingle , empêcherait l'action 
de la machine, et qu'il faudrait peut-être interrompre la 
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circulation toute une jouroée , peodant qu'on ferait des 
rechercbes infructueuses pour découvrir ia fissure. 
*Void comment M. Samuda répond k ces objections : ' ' 
TToutes les fois qu'un train s'est mis en marche , le vide 
jié(é préalablement fait dans laconduite,à 1 8 pouces de mer- 
cure, ou au-dessus. Le temps nécessaire pour obtenir ce de- 
iîréde raréfaction est d'une minute environ , et d'après l'exa- 
men des deux baromètres placés aux extrémi tés, on a observé 
quoQ obtenait le même deurc sur toute la longueur de la 
liî^nesans une différence de temps appréciable. La conduite 
employée a g pouces de diamètre et un demi-mille de lon- 
gueur ; la raréfaction s'opère au moyen d'une pompe à air 
ayant 37 pOTces ~ de diamètre, et parcourant i65 pieds 
parniinute. Maintenant il est évident que si l'on augmente 
la section transversale delà conduite , puis proportionnel- 
lement celle de la pompe à air, le résultat ne sera pas altéré. 
Ainsi, pour aspirer l'air dans cette conduite ayant 7 mille 
deioo^, il faut une minute; s'il s'agit d'en faire autant 
dans une conduite de 3 milles , il faudra 6 minutes : il est 
évident aussi que si ou augmente la section de la pompe à 
air dans une proportion plus grande que celle de la conduite, 
la raréfaction s'opérera plus vite, ou vice versa. Ces prin- 
cipes sont de toute évidence , tout comme l'on sait que la 
force d'une machine à vapeur dépend de Taire du piston 
sur lequel agit la vapeur. De là s'ensuit l'application du 
système à une ligne du chemin de fer, de ?|uelque lon- 
gueur qu'elle soit. Car qu'elle ait 3 milles, 3o milles ou 
3oo milles , les effets qu'il faut produire sont les mêmes : 
un chemin de fer de 3o milles sera la même chose que dix 
chemins de fer de chacun 3 milles ; de 3 milieg en 3 milles . 
on établira une machine à vapeur et une pompe à air qui 
raréfieront Tair dans la portion de conduite qui leur corres- 
pondra , avant l'arrivée du train. Ainsi , à mesure que le 
train avance il reçoit un mouvement de chaque machine 
à son tour (et cela sans arrêt , à moins qu'il ne soit néces- 
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•aire); la porope à air contîntmiit i fonctionner après le 

passade du train, remettra la conduite en état de rece> 
voir le prochain toinoi. 

2° (juant a la seconfio objection , celle qui a rapport à la 
complication résultant du grand nombre de macbioes fixas, 
}a meilleure manière d'y répondre est peat«étrO d'eu* 
miner le nombre de ces machines» les dépenses néoessaires. 
«t le but qu'elles ont k remplir. Sur une ligne de 3o milles 
de longueur, en suj)j>t»saiil Li disLaiict; moyenne entre les 
machines égale à 3 railles , il y en mirait dix munies fie 
leurs pompes à air ; et si ce chemin de i'er était destiné 
à transporter par jour 5ooo tonnes (plu^du dofoble 
de'ce qui est transporté actuellement sur W chemin de 
fer d'Angleterre le plus commerçant ) , la dépense néces- 
saire pour rétablissement de Tune àe ces machines serait , 
tout compris, 4 200 liv. , nombre qui . multiplié par 10, 
donne pour toute la ligne une dépense totale de 4^ 000 iiv. 
Mais il est un fait qui a dà échapper à la connaissance «les 
personnes qui ont mis en avant celte dépense comme un 
empêchement à Tapplication du système atmosphériqtte* 
Sans doute elles ignoraient que , pour arriver k un tnins- 
]inrt fie i ^00 tonnes seulement par jour, on a besoin de 
plus d'une locomotive par mille : or , conune rlinqiic loco- 
motive coûte 1 5oo Iiv., la somme afiectée aux locomotives 
sur la longueur de 3o milles , serait de 4^ 000 iiv. Ainsi , 
rien que pour le premier achat , il y aurait nne éconocaîe 
de 3 000 Iiv. en faveur des machines fixes (4) ; mai* ceci 
«l loin d'être l'éronomie la plus impoi;^nte. Toutmano- 
f.irtnricr du Lnncashire ou ilu Yorkshire , ou Loute per- 
* soone empk)yée à des extractions de mines, sait parfaite- 

rj) Ceci ne Stî rapport** qu'aux macfiit.cs m. mes, mais on doit se 
rappeler qu'il y a beaucoup il autres ai-ccssoires , et en jetant Ie«; yeux 
sur le tableau comparatif des «iêpenses dans les deux systèmes présentés 
plùs loin , oit verra q«c le prix total ponr le système locomotif est 4e 
S; 600 Iiv. pur milie , Uodis qae poar le système «tmospltérii|iie il ne 
serait que de i5 iw lir* 
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ment que la chose capitale, c'est l'élnblissement de la ma- 
chioeà vapeur, destinée à mettre en mouvement les mé- 
tiers ou h faire les épuis'ements dans une mine; que la 
machine une fois établie, les détériorations et les c\i6- 
myges sont fort rares , et la dépense annuelle d'entretien 
assez légère : 5 pour loo par an feront plus f[ue couvrir les 
frais nécessaires pour les réparation» et les dépenses 
d'huile, de chanvre et de suif. C'est une exception plutôt 
qu'une règle de voir une machine flxe, forcée de chômer 
par suite d'un dérangement. 

Dépense annncllc poarles réparations à 5p. loo snr4ïOOoHv. i lOO lîv. • 
Charbon employé au cbaunàge (si le transport est de a oou 

tonnes par jour 6 ^ào tonnes par an à 20 s. par tonne, . G 4^0 
Salaire des mécaniciens et des chauffeurs 1 800 

in 3'io liv. 

Sur le chemin de fer de Liverpool à Manchester de 
3o milles de iong,]eseul qui transporte par jour i 700 tonnes 
sur la longueur totale , la dépense annuelle affectée 
aux locomotives , y compris le charbon , est d'environ 
5o 000 liv. 

3** Passons à la troisième objection , savoir, que le sys- 
tème est défectueux y parce qu un accident survenant , à 
Tune des stations ou ailleurs, à la conduite, la circulation 
se trouverait interrompue sur toute la ligne.. 

Au premier abord , cet argument parait puissant ; mais 
quant à ce qui peut arriver aux machines fixes , on adéj;i 
fait voir que les ch.nnces d'accident sont très-faibles. Jour 
et nuit on en voit fonctionner sans interruption des cen- 
taines destinées à l'épui sentent des mines ; si elles venaient 
à se déranger, souvent cela causerait des dommages irré- 
parables à ces propriétés de si grand prix. On peut citer 
plusieurs établissements où des machines ont fonctionné 
des années entières sans interruption (5). Mais, pour double 



(5) A Rock"s-]Vlincs , Cornwall , une machine a fonctionné Jour et nuit 
sans interruption pendant trois ans et demi. D.nis la partie est de 



I 



6o MÉMOIRES £T OOCUMEWTS* 

8Ûreté| on peat établir à chaque station une paire de ma« 
chines et une paire de pompes à air, ayant chacune une 
force éîîale seulemeut à la moitié'de la force nécessaire. Si 
aIor>, par suite d'un dérangemeot quelconque, une des ma- 
cliiiies est iorcée de chômer, la circulation ue sera pas pour 
cela interrompue; il y aura seulement diniinulion de vi- 
tesse , pendant que le train traversera cette division de la 
conduite , dans laquelle le pouvoir moteur sera réduit à moi* 
tié, et, jusqu'à ce que la cause du chômage ait cessé pour 
Tune de ces macliines , les convois meUronL cinq ii six mi- 
, nutes de plus à accomplit leur parcours. 

Quantà ce qui est des dérangements qui peuvent arriver 
au tujau, il faut distinguer : i«» un accident au tuyau 
même , une fissure dans la composition. 

'Pramiiraient » un accident ne peut arriver à la conduite 
que par snited'Unè rupture ; or, il faudrait qu'on la commit 
à dessein. Mais, pour répondre à robjection , supposons 
qu'une conduite ait été brisée n'importe comment, le temps 
nécessaire à la réparation sera infiniment plus court, que 
celui qu'on mettrait à débarrasser les fragmen|^'u^ ïff- 
-comotive et d'un convoi brisés par suite ^'une rencontre. 

Secondement , si , au lieu dï'une place ^ il y en avait cent 
où le chauffeur ( /leofer) N, fig 8 , destiné à liquéfier la 
composition, n'aurait qu'impariaiLement rempli son but; 
l'introduction de Tair à travers la composition dans ces en- 
droits, ne ferait que réduire de quelques poucesla colonne 
- de mercure : il n'en résulterait pas pour cela une interrup- 
tion, et y en comparant la quantité d'air aspirée à chaque 
coup de piston de la pompe^vec la quantité qui pourrait 
filtrera travers la composition , on peut cUc ti;in([Liille. 
Pourtant, un appel à rexpénence pourra être plus satis- 
faisant encore qu'un argument» quelque fort qu'il soit. 

Lo;ulios , à lotnl'lisyrmpnt «*t ibli pour la distribution des eaox, an« 
P litr (le machines appelées les Jumelles a foncUoooé ODSS SUii jOlU 
nuit , eu &e reposant a pciue une heare. • 
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PendiDt imxie la durée des expériences à Wormwood- 
Scroi», la hauteur de la colonne de mercure n'a jamais 
mrié de plus de a pouces dans le courant d'une méine 

jooniée , on a remarqué aussi que, lorsque la machine est 
arrêtée, il faut huit fois plus de temps pour que la pression 
atmosphérique se rétablisse dans la conduite, qu'il n'en 
faut , lorsqu'etie est en mouvement, pour obtenir le degré 
de tvéSàctàcàk, ce qui fait voir que seulement la huitième 
partie de la pidsaance (c'est-à-dire deux chevaux) est em- 
ployée à hafemeer les filtrations. 

Du reste, sur le chemin atmosphéritjiR' ^ on 4)0urra 
(comme on le pratique actuellement sur quelques chemins 
de fer d'Angleterre ) établir un télégraphe galyanîque, 
permettant, dans l'intervalle d'une demi-minute» d'établir 
une commomcation entre les diverses machines sur une 
longueur de loo milles, et de faire interrompre ou re- 
prendre le travail à volonté. 

S 4* BétavaiiCtfit àa syitéme looomotif* 

D'abord, les dépenses nécessaires à son étal^issemcnt 
et h son entretien sont très-fortes. 

JSnsnite, il y a impossibilité d'obtenir une vitesse dépas* 
sant a5 milles par beure sans auçitfenter les frais dans 

une proportion (le suite très-forte. Supposons une locomo- 
tive tirant '. .X ) sur un plan horizontal , avec une vitesse 
de a 5 milles par heure : si on veut la faire marcher avec 
vne vitesse de humilies par heure » elle ne sera plus ca- 
pable detirer que 29^671 autrement dit^ une augmentation 
de 5 milles en vitesse exige une perte de force de plus de 
moitié. 



f^9ir le tabkav pagt 0». 
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On est obligé de donner aux chemins de fer des pentes 
extrêmement faibles, vu la nature du moteur employé. 
Toute la force de la machine locomotive n'est pas uti- 
lisée à tirer le train ; une partie est employée à la tirer, 
elie et son tençler. Ainsi, une grande partie se trouve 
perdre, même sur un plan horizontal; mais cette perte 
augmente d'une manière considérable , lorsqu'on vient à 
monter la plus faible pente. 

On comprendra encore mieux par un exemple toute l'é- 
tendue d'uQ tel désavantage : 

Supposons qu'une locomotive ait une force de traction 
de I 700 liv. ; que son poids , y compris le tender, soit de 
30 tonnes ( c'est actuellement le poids et la force de trac- 
tion des meilleures locomotives, parcourant par heure 
une distance moyenne de 20 milles). Or, comme il faut 
une force de i4liv. par tonne pour atteindre cette vitesse 
sur un plan horizontal, 180 liv. seront employées à mou- 
voir Ja machine et son tender ; il restera une force de 
I 4^0 liv. pour le train. Cette force divisée par 14 liv., 
quantité nécessaire à chaque tonne, donne 101 tonnes 
pour le poids cjuc cette focomotive est capable de tirer sur 
un plan horizontal. Maintenant, plaçons le même train 
sur un plan incliné à 2 pour 100 : la force nécessaire pour 
tirer une tonne avec la même vitesse, devient 5<> Jiv. au 
Jieu de i41iv. ; elle est ainsi augmentée presque dans le 
rapport de i à 4 7 , la locomotive et le tender, pesant 
20 tonnes, exigeront une force de 1180 liv. au lieu de 
380 liv., et ne laisseront plus que 520 liv. pour tirer le 
train, au lieu de 14^0 liv. Mais comme il faut à ce train 
une force de lôi x 6969 liv. pour monter la rampe , 
il faudra employer 1 1 locomotives { possédant chacune 
une force de traction de i 700 liv. , ce qui fait en tout uiie 
force de 19 55o liv. On a ainsi une perte de plus des ] de 
la force sur une telle rampe , tandis que, sur un plan de 
niveau , ki perte est moins de ^. Par le même calcul , on 
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verrait que 9 si 1 on augmentait un peu la rampe , la loco- 
motive n'aurait plus assez de force pour se tirer, eHe et 
aon tekider , même lorsqu'elle serait dégagée du train. 

De plus on est forcé de donner aiiÉÉ^i^bsén i^rand poids, 
une j^ande solidité, et d'apporter beaucoup de soins 
dans les fondations*lorsqu'on se sert f!c in.K hi nés locpmo- 
tives. Ces machines (non compris le Oender ) pèsent géné- 
ralen|ent de 14 à i5 tonnes chacune ; et, outre la rigidité 
nécessaire an chemin pour supporter un poids aussi lourd 
passant d*une'sett1e pièce , les frottements des ^ues contre 
les rails de chaque côté leur causent un déplacement con- 
tinuel , (jueiquci'ois même les déjettent. 
. Mais un des plus grands désavantages , c'est l'énorme 
dépense nécessaire à l'entretien, dépense qu'aun^enle 
considérablement la nécessité d'avpir un grand nomhrede 
machines auxiliaires dans les magasins , pour ne pas in- 
terrompre le service. En examinant les comptes-rendus 
de la compagnie du chemin de fer de Liverpool à Man- 
chester , on voit (jLU' la dépense annuelle pour les locomo- 
tives et le charbon , va de 67 000 liv. à 60 000 liv. par an^ 
ce qui fait annuellement près de^2 000 liv. par rniHe » et 
cela pour un transport de i 700* tonnes par jour. Cette 
somme est en dehors du premier achat et de l'intérêt du 
capital primitif. 

Un autre inconvénient, c'est la perte d'une î^rande 0 
quantité de combustible, et cela proportionnellement à la 
. force eqaployée. Cette perte provient en partie de la rapi-* 
dité avec laquelle marchent les pistons , ce qui empêche 
la vapeur d'agir sur eux avec toute sa force , et du reste 
de la pression contrairti t^ui s cxcicc sur eux , et qui ré- 
duit encore la iorce proportionnellement à la vitesse ; !a 
puissance de la locomotive diminue donc constamment à 
mesure que la vitesse augmente. La combinaison de ces 
désavantages se fait sentir à tel pointque, lorsqu'on mardie 
avecimentosse.de ao milles par hfiûre. la puissance nf«> 
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fecUve <l0 la loocn&elîva est «édutte h lsL raoiSié de celle 

ofl obhenflrait avec la méjgpe quantité de combustible 
et âe vapeur , agissant dans une niac]iiru //xe. Lorstju on 
Burche avec une vitesse de.3o milles par heure, la force est 
jédaite à moinsidie^ 7 $ et » pour ^ime vitesse dépa ssan t un 
peo 45 miUes ^ cette pmssanGe>se tioure diminuée k tel 
point qfie«la ImoiotiTe ne petit plus se tirer, elle et son 
, tender. Il y a aussi une perte considérable de oombustible 
sur les plans inclinés , comme on Ta déjà vu. 

iLnûn tout le monde connaît les accidents résultant jour- 
nellement du cboe dca traies , de la sortie des rails ,41e 
bouilleurs éclatés 9 ele.^^< - 

' Les remarques précédentes font voir que les ioconvé- 
nients de ce système résultent entièrement dé l'emploi de 

nuichmeR locomotives ^ et Ton doit chercher le reiiicde 
dans 1 usage de machines fixes, 

S 5. Avantages du système atmosphérique. 

JSfons allons maintenatit parler des aTantagwi que pré- 
sente le système atmospb^ique. 

i*Dan8 ce système 5 on évite la perte considérable de 

force, employée par la machine locomotive pour se tirer 
elle et son tender, et , à la montée d'une rampe, il n'y a 
de force additionnelle à ajouter que celle qui doit balancer 
i'anginentation de résistance due à i'indinaison. du plan. 
On ne connaît pas d'antre système qui puisse être em- 
ployé à la locomotion , sans entraîner avec lui des poids et 
des frottements. ÏNous avons déjà parlé du mauvais effet 
des machines locomotives sur les rampes ; il existe aussi 
de grands inconvénients dans l'emploi des cordes qui s'at- 
tachent aux trains , et produisent sur le plan incliné un 
frand encombrement. 

a* Le poids des rails et des coussinets ; dans le nouveau 
système^ peut être le 7 de ce qu'il est sur les chemins de fer 
avec machines locomotives : car les wuggons du train uc se- 
Jrnmt, dci P. ei GA. MiMOJUs. — fou» v* 5 



ront pas assez lourds pour les détériorer. L.i dépense an- 
iiuelle d'en tretien de la votera auisi , par la même raison, 
réduite de beauooup. 

3^ 141 détérioration et rusinre, pour une madiioe loc«>» 
motWe et vue awclime fixe» sont daas le rapport de 
i8 à I. 

4* On utilise toute la force de la vapeur, et, sur un 
plan ixkcUué tfig, i^ei iS, la quantité additionnelle de. 
combustible , dépensée en montant, est économisée à la 
descente, puiscfue les trains sont mns par leoi* p;fopre 
poids. Lai dépense de eombastîble est dimionée aussi' par 
l'emploi du charbon qui coûte moitié moins que le cok&. 

Dans le nouveau système, la vitesse dépend entièrement 
de la rapidité aveclaquelle on aspire l'air du tuyau : donc, 
en ilugmeotfmt simplement les dimeniîesit de la ponpe à 
air, on obtiendra diiiérentea vitesses , et • pour nn trans- 
port donné par jour, on ne rencontre pas ^ par suite de 
Téiévation de la vitesse , une augmentation considérable 
dans le combustible, si ce n'est la quantité acltiition- 
nclle nécessaire pour couLre-balancer 1 augmentation de 
résistance de l'air, construisant^iinsi un chemin de fer 

* 

à grande vitesse » on obtient une éconoaiie dans ie premier 
prix d'établissenient : car, pusqu'on paioourt la ligne en 
moins de temps , on peut faire partir un plus ^rand ncmibre 

de trains chaque jour, et, par suito , on peut tlimiiujLr 
leur poids. Alors le piston , ayant moins à tirer, peut avoir 
un diamctrc plus faible, et le prix de la conduite (qui forme la 
principale dépense d'établissement ) peut être ainsi réduit 
à peu pcèadansle rapport de Vaoeroissemientdeyilease* 

Outre ces avantages, ce système en possède d'autres 
qui ne sont jjas cruiu; moiodre importance j)Ourle public. 
Ou évite les rencontres entre les trams : car, puisque la 
4brce motrice ne peut être appliquée à plus d'un pistou à 
la fois dansuneméme division de la conduite, il doit y avoir 
au moins la longueur d'une division entre deux trains ; et 
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si , par Doe cause quelconque , un train était iorcé de s ar- 
rêterau milieu d'une division , le train suiTantaerailaoMi 
forcé de s'arrêter à rentrée de cette condaite , puisqu'il 
n'existerait pas deforoe pour le pousser, tant que le premier 
(fftn ne serait pas sorti. Il est impossible aussi à deux 
trams Je se choquer en marchant dans des directions con- 
traires , puisque Ton n'applique la force qu'à lune des extré- 
mités du tuyau. Un traiii ne peut sortir des rails, puisque 
le waggoo eoodnctettr est fortement attaché au piston , 
qui TOjage dans la conduite entre les rails , /%. lo'. Les 
waggons et les bagages ne penrent être brÀlés , puisque la 
machioe à vapeur ne marche pas avec le train. 

S 6. Tabi«aa comparatif doi pnz d«s àtux systMMS. 

Nous arrivons maintenant à la comparaison des prix des 
devnt systèmes : 

Dans le système locomotif , la nécessité d'avoir on 
chemin comparativement horizontal cause actuellement 

l'énorme dépense que réclament les terrassements, les via- 
ducs. )es tunnels, et «lu^mente le prix , non-seulement 
par suite de rallongement qu'on donne à la ligne , dans le 
but d'éviter des coupures et des remblais, mais aussi par 
suite de la quantité néaessatre de chaque côté du chemin, 
dans tons les points où Ton a à construire des oum^ de 
cette nature. Ainsi , par exemple , si l'on doit établir une 
ievte de 3o pieds* de baut , il faut s'étendre au moins à 
60 pieds de chaque côté du chemin pour obtenir un t^ilus 
suffisant , ce qui fait 120 pieds en plus du chemin , à moins 
qu'on ne rencontre un terrain fevorable. On peut se faire 
une idée de la dépense comparative des deux systèmes , 
quant à ce qui est de rétablissement du ehemîn , en com- 
panint le prix moyen de construction d'une route avec 
celui des principaux chemins de ier en activité. 



■ 



68 il£MOia£S ET 00CUMEKT6» 

S^lème iocomotif* 

Eapranant cinq des prindpaax chemins de fbr de PÀDgle- 
terre comme base de ee câlcttl , leur prix moyen d'éUbiis- 

sèment a dépa'î'îô '30 ooo liv. 

Et le capital primitif pour les iocomotiyes. i Goa ^ 

37 600 

Sjyitèmt. «tmoipkhi^, 

La dépense moyenne peur établir «ne ronte en Angleterre 
est de 3 000 Ihr. pet mille * meb po«r le chemin etmoe^ 

phériquc mettons 4 ^i^» 

Ajoutons en plus pour les ponts de communication 2 000 

Rails, coussinets, traversineïi , pose a 5oo 

Tuyau principal et appareil complet ( pour un transport 
de 360 tonnes par henre, on de 5 000 tonnes par jonr de 
qnatorae b^nrea , snr nn chemin arec dei pentes de 

I pour 100) « 5 100 

IMaciiines fixes, pompes à air, niaisons » . . i 4^0 

Piston moteur 20 

Ecouomic par mille dans le premier eublisscmcnt eu la- * 
venrdu système atmosphérique. 99 4^ 

» 

Passons maintenant aux dépenses amiitelles de marche 
et d'entretien p5ur un transjiort de d 000 tonnes par jour 
( nombre dépassant Ja quantité moyconc circulant sur le 
cbemin de fer de LiverpooL à Manchester } : 

par n»ilf<% 

5 ponr 100 dn capital d établissement (3^ 600 liv.}. . . . i USo li?. 

Entretien de la voie 4^0 

Bépartamcat des loeomotÎTOs , y compris le diail)on« . . i 800 

* 4 >3o 

s tvme fit mosphèriqne. 

T) pour loû du capital d etahlissonjcnf ( iT) i2f> liv.) ^SG liy, 

Entretien do la voie et surveillance des tuyaux 3uo 

DétériAvtîon et nsnre des machines fixes ( S p. 100 dn pris). ' '30 

Charbon, o'.75 par tonne par mille, 114 tonnes à 90 s. . • 9i4 

iialaire des mécaniciens et des ehattlEnuS 60 

Id. des conducteurs de trains. 

Renouvellement de l'appareil moteur et de la composition. 5o 

FanZ'frais i5o 

1 626 lir. 
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Économie dans l'entretien , par mille, en faveur tia système 

atmoipliériqae a 5o4 Hv. 

Dépeuetotule par tonne etpar mille dans le système locoinotif. i^.ù\ 
Id dans le système atmosphérique. o' .6 

Aon compris le prix des waggons et de leur entretien , 
^uenous supposerons le même dans les deux systèmes. ' 

Le tableau précédent met en évidence l'économie qui 
résulterait de l'adoption du nouveau système. Une grande 
partie des capitilistes anglais , avec la hardiesse qui les 
caractérise, ont engagé des sommes énormes dans les en- 
treprises de chemins de fer. Ils avaient compris les avan- 
tages qui devaient résulter du nouveau mode de commu- 
nication; mais ils ignoraient encore jusqu'où pouvaient 
aller les dépenses d'établissement et d'entretien. Ils se 
fièrent à leurs ingénieurs , les devis se trouvèrent de heau- 
coup inférieurs à la somme qu'on fut alors obligé d'a- 
vancer ; après l'établissement, les dépenses annuelles^ 
d'entretien dépassèrent beaucoup les prévisions, et tout 
cc/a déconsidéra beaucoup ces entreprises, en tant que 
spéculations commerciales. Toutefois on ne doit pas 
désespérer d'apporter des perfectionnements ; mais tant 
qu^on ne cherchera pas un système autre que celui des lo- 
comotives , il est bien à craindre que les améliorations ne 
fassent que réduire de bien peu les dépenses. Pour couper 
le mal dans sa racine , sans doute , il faudra recourir à un 
nouveau système, et , ce qui le fait surtout pressentir, c'est 
l'examen de la portion considérable de proGts qu'absorbe 
la nature même de la puissance locomotive.- Bien que la 
chose soit évidente d'elle-même , on ne peut pourtant 
pas de prime abord se faire une idée de l'immensité de 
cette perte ; les faits suivants la feront mieux com- 
prendre. Chaque train est tiré sur les chemins de fer 
par une machine dont le poids moyen est de 20 tonnes ;il 
y a donc une perte de 20 tonnes à chaque train. Sur le 
chemin de fer de Londres à Birmingham, le moindre prix 
pour les marchandises est de 2 livres par tonne pour 
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toute la distance qui est de m miàlet* Sappoeons pour 
un mment que , la dépense d'entretien et celle nécessaire 
à la marche des locomotives restant la même, ces machines 
ne pèsent rien; il est clair (|ut la cmnpap^nie pourra tr.ins- 
porler 20 tonnes de plus à chaque train, ou seulement 
i5 tonnes utiles en déduisant • pour le poids des waggons 
dans lesquels seront renfermées ces naidilttidises • ce qui 
lait une éngltoitation de revenu de 3o Ut. par voyage , on 
avec le nombreiietael des départs ( douie de chaque cAté 
par jour) de3o6 ono liv. pir nu. 11 n y a pa&tle doute tjiu; ce 
fait doive étonner bien des actionnaires ^ qui chercheront 
de suite un moyen de s'approprier une telle augmentation 
de bénéfice. Le moyen est évident s la cause de perte, c'est 
le transport d'un poids inutile : évites-le et le résultat eftt 
obtenu. t - 

M. Saniu(l;i , parlant de l'économie dunouveaa système, 
va même jusqu'à dire que la compagnie du chemin de ier 
de Londres à Birmingham pourrait établir sur son chemia 
le Système atmosphérique, réduire les prii do transport » 
qui sont de ^5 s. par voyageur, et de 4® s. par tonne de 
marchandise , à 5 s. par voyageur, et 6 s. 3 d. par tonne de 
marchandise, et a voir encore à partaj^er le même dividende 
qu actuellement. 11 se fonde sur plusieurs caicuis que nous 
ne reproduirons pas ici. 

S Q. Application da nouveau système aux grandes rooteS' 

Le système atmosphérique sera applicable aux grandes 
routes pour le transport des marcliandises et des denrées 
qui viennent approvisionner les marchés des villes, moyen* 
nant une réduction de vitesse de 35 milles par heure à 
i% milles. On a déjji mis sous les yeux les prii néoeseaires 
à l'entretien et à la marche , qui sont si faibles , que des 
marchandises pourraient parcourir 100 milles pour 6 s. 6 d. 
la tonne , et chaque voyageur la îdi inc distance ])Our 5 s. 
Cette somme payerait les contributions des barrières et 
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- laisserait eacom im «tses beau dificteade pwu l^tftérét du 
çapîtaJ. 

En conrertissaiit une grand* route ea one double li^e * 

de railwiiy utraosphérique , la partie macafiamisée sera 
livrée entièrement h la ciTculation ordinaire ; et ou n'aura 
pas besoin de ponts pour les chemins qui traiTersent. La 
vitesse étaat lédoiCè à la milles ^ hmm , on tournera 
fiicilernsol sur des colirbc» d'uH njùa aMet ûdbk \ il n'ar* 
rÎTera fias d'asddbulsi puisque ruu fiburtaflirrèfer itistiiti- 
tanétnent le train dans Iecas«où des Toitures traverseraient 
la ligne, ou bien qu'il y aurait tout autre emliarras, ou 
hwu encore des voyageurs et des marchandises à prendre. 
On traversera les rues principales d*uu pays Sans.tuydu 
et le traiu obéira an oondliolettr tout eomme uua diligenee 
au cocher. * 

Outre les avaolsgesqu« retireront les persomiM eiigd'> 

ç^eant leurs capitaux daos cette entreprise , tout le monde 
prollterii des facilités de communication. Le voyageur le 
plus pauvre regardera comme une folle de marcher ; le 
bélaii ae TOjagofU pas aatf«nuikil et les produits de l'agri'> 
cttltore airiveroat an nlanshé si Tita et à si peu dé frais » 
que, sur la place de trente , iU auront la mém« fratefaettr 
et à peu près la même .valeur qu'à la ierme. 

Les détails précédents sont empruntés à une brochure 
publiée par M. Samuda tout dernièrement. 
, J'ai été TÎsitcr plusieura ibis k Wormwood-Scrubs lé 
railway atmosphérique dont on m'avait beaucoup parlé 

à mon arrivée à LonJies , cl j avoue (|u'en effet la vue de 
1 appareil me satisfit plus que toutes les descriptions qu'on, 
avait pu m en taire. 

Pour mettre le train en mouvement sur le chemin de 
fer, comme il n'y avait qu'une seule voie et qu'uae ma- 
c^ne à yapeur, on commençait par détourner le piston B de 
Valignement de la conduite, en faisant gliss^la traverse en 
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boU'P})%. qui est mobile. Alors, en vertu de la gravitét 
le train descendait le plan incliné; arrivé à l'eitrémité »on 
Temettait la traYerae de manière'qne le piston f&t de non- 

v( m dans l'alignement Je la conduite , la machine à vn]>eur 
âspirait Tair , et le train remontait le pian chassé par la 
pression atmosphérique, 

^jàkesmiswheni t loca de mon arrivée à Londres, les 
expil^^ë^flÉS 'élaieiiià leur fin. On m'avait dit quVm allait 
oonstlifive* près de Dublin , un chemin de fer sur ce nou* 

veau principe; me trouvant à Livcrpooi , je poassai jus- 
qu*en Irlande, mais les travaux n'étaient pas encore com- 
mencés. La compagnie était en eÛ'et organisée , et Ton 
alilindait tous les jours les ingénieurs. A mon retour à 
Loniifls, je vis M. Samuda qui allait partir pour llr- 
lande , et établir sur le nouveau principe le prolongement j 
du chemin de fer de Dublin à KijQgsLowû. , 

Tous les ingénieurs anglais auprès desquels j'ai été in- 1 
troduit, et qui avaient suivi les expériences de Wopn* 
wood-Scrubs , faisaient un rapport trèft-favorable du 
tème atmosphérique, et lui crojaientréeUement un avenir. 
Ce qui prouverait beaucoup en sa faveur, c'est que les in- 
génieurs chargés de la surveillance de chemins de fer à 
locomotives , en faisaient eux-mêmes l'élo^. 

Sans doute, il y aura des perfectionnements apportés 
au nouveau système; oa pourra peut-être ménager aux 
diverses stations des réservoirs de vUU, et c'est là une 
chose bien singulière , dans un moment où , d'un antre 
côte , on chiche à organiser , pour la marche des locomo* 
lives, des réservoirs air comprimé . Du reste, si on venait 
à mettre à .eaécution cette dernière idée, ozl l'appliquerait 
de même h la machine fixe du système atmosphérique, 

le joindrai ici une lettre de M. Pim, trésorier de la 
compagnie organisée pour eiécttter en Irlande le chemin 
dont j'ai parlé. « 
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m T.ettre de M. James Pim^ trésorier de la compagnie du 
chemin de Jcr de Dublin à Kiii^slown , au comte de 
JtifOH , président du conseil de commerce* 

• Monsieur, ii«niielte»-inoi de sootnettre à rexamea dei 
iordt faisant partie duconseil de commerce, la commtmic^ 
iamiHÉte relative au sy sâme de iocometioii sur les che- 
ntBS de fer par la preseion de l'atmosphère , et auquel les 

] Il Vf n leurs ont donné le nom de ruil^way atmosphérique. 

» L organisation d'une commission spéciale deia société 
de commerce , établie pour surveiller, et jusqu'à un cer- 
tain point contrôler l'établissement des chemins de fer , 
sera, f espéré, une ezcuse suffisante ^ et justifiera mon 
importimité. ' 

« Si la proposition que je vais vous soumettre n'avait 
d'autre objet que de diminuer les dépenses actuellement 
iiécsesaires pour la construction et rétablissement d'un 
chemin de* fer , je penserais encore qu'dle mérite votre 
attentien » puisque , dans tous les pajs et dans toutes les 
circoBistanees» c'est un objethien dii^ue d'unhomme d'état 
de prévenir la perte des ressonrees nationales, et de donner 
une bonne direcUon aux dépenses publiques. Mais m , 
outre l'économie , cette proposition a pour but d'au^- 
, monter la vitesse sur les chemins de fer en même temps 
que la commodité des vojageun , ce lont là des titres 
qui doivent vons la recommâider. Si enfin , outre ces 
avantages , le nouveau système ne présente plus aucun 
danger , s'il réunit ainsi salut , commodité^ économie et 
rapidité, je ne doute pas qu'il ne mérite d'être rangé parmi 
les invesitions modernes les plus importantes , et je crois 
qu'il ne manquera pas d'obtenir de vous , ainsi que du 
comité, toute l'attention que doivent apporter les per- 
lOMDes chargées de "vetUer au salut public. 

» Cet appel, je ne le fais pas légèrement et sans com« 
prendre toute Ictendue de ma responsabilité ; c'est à la 
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suite d'une étude lon£;tte et laborieuse , d'eipériences ré- 
pétées , dans lesquelles j'ai été aidé par les gens les plus 

distîncçues dans la science el par plusieurs ingénieurs 
émincnis , dont les ujjniions (Mil concouru a me donner 
une telle convirlion de i ini portance du Slj\^t y que je me 
suis décidé à vous le présenter. 

» Je oommenoerai par une eipoeition coneise d«t anynn» 
employés pour arriver aux avantagea dent j'ai fêâïé i ni 
j entrerai ensuite dans quelques détail* tendant k pa—Tar 
tous les avantafçes du nouveau syslètue. - i 

» On sait i^énéralt ment que des hommes ingénieur ont 
de temps à autre proposé d employer la pression atmosphé- 
rique comme un élément de puissance locomotive; mais 
toutes leurs idéés étaient si loin de pouvoir étue mises ani 
pratique , que toutes les propositions qu'ils ont fiûlea 
d'établir un raîlwsy atmosphérique ou pneumatiqna ont 
été rerues avec dérisiou. ^ • • 

» DaDsle système de MM. Clegg et Samuda^ 

(M. Pim donne ici un exposé du système; nous ne le 
reproduisons pas , puisque nous l'aTons déjà décrit. ) 

s Les dessins relatifâa ee système tendent à faire penaer 
qu'il est très-compliqué ; mais une seule TÎÂle k Worm- 
wood-Scruljs suiiira pour iaire comprendre sa simplicité , 
et le yn u dt tendance qu'il a à se tic i .lot^er r toutes les par- 
ties sujettes à l'usure peuvent être remplacées facilement 
el à peu de frais , et la eomparaison est trè»«vantageQse 
au système proposé , lorsqu'on le met en regard du aya- 
tème où le mdteur est uoe machine locomotive , dans la-* 
quelle tOLiLcs les pièces compliquées du mécanisme se 
trouvent réunies dans un petit espace , ou une pnrdon 
considérable est nécessaircmeiil exposée aux eliets d une 
température très-élcvée ; le piston est obligé de se mou* 
voir avec une grande vitesse , et la machine qui imprime 
le mouvement court elle-même avec toute sa masse et 
avec une grande rapidité. 
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Buni letf «MQnvénitDts da tystèMe lomnolif , il faut 
conpler Its- retwwh fifwreoaiit du glisaenent des roues de 

b nijrbine sur les rails , lorsque les trains sont pesanLs 
ou bip! (|ue lesriimpes sont un [»cu (or h s , na bien encore 
iûr«<|u«ieft raiis «out gras à la suiu d une pluie line ou du 
verglas, enfin lorsque, dans un hiyer rigoureux ^ «.les 
pompai mndfasant àgito. Quamiie de cet eeue^d^k- 
tarddifîwrt a— mfee d^âeoidMittt Quoique Ton ne vôie 
gnère dans nos pays les pompas fçder , pourtant , dans 
plusieurs parties du nord de l'Europe et de l'Amérique , 
cela peut être, dans le fort de ThiTer , une cause d'arrêt 
pour les locqmotiTes.nJiea wistioBS dans la vitesse des 
trains tirés par les locomotÎTCs » sont la principale cause 
d'aoddoita , el>cepeiji^il*«fci pmt guèM' les érîter 
p«iaqa»le8 ^oya^eMdhrlraisièllM dMe et les marchati- 
dises y pour être trAnsporUs é conomiquement, doivent 
marcher plus lentement ( c est ce qu'on appeUe en Angle- 
terre ^/owerHer4im# )• ■ 

»M 9m désavantages dea locumotives il faut joitidre la 
nécesoîié de brùkr da coke » ce qui , dans beancoup d'en- 
droits 9 augmente énormément la dépense^ Les machinée 
fixes pouvant consumer du cbarbon ou de la tourbe(et, 
sur le continent d J^urope et en Aincrique, du bois) pré- 
senteront» dans certains cas, beaucoup plus d'économie. . 
• •••••*<•••••••••..•«•••••••<• 

( M. Pin passe alors à la perle de force d'une locomotitre 
lors d'une augmentation dr vitesse ou k la montée d'une 
rampe , là où précisément on devrait avoir plutôt un ae« 
croissement de force. Il expose aussi certains avantages du 
système atmosphérique ; nous ne reproduirons ici que ceux 
dont il n'a paa été parlé précédemment. ) 

» Pour un chemin de fer atmosphérique^ il n'y a pluHa 
même nécessité d'avoir des pentes aussi faibles que celles 
qui servent aetuellement de limite ; il suffira d'augmenter 
à ces endroits les dimensions de 1 appareil et la force de la 
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machine (6). Parla on obtiendrait une grande économie, 
quant h ce qui a rapport aux terrassements, à rétablisse- 
ment des ponts et des tunnels y aux abords Cet avan« 

tage peut permettre d'établir w chiwin de fer là A les 
moyens actuellement employés emt à peu près impreti* 
cables. 

Ajosnt k ce qai est dadéparteumit des i e cOmo tt Tes et 

voitures , on fera une économie sur 1^ approvisionnements 

d'eau , hangars , magasins On n'aura plus besoin de 

plateaux tournants aussi lourds. Les voitures n'ayant plus 
à soutenir les chocs et les secooMes delà locomotiTe, poui^ 
ront être plus légères (Im tails eérottt Ibeaucoup moins 
lourds). 

» Les voyageurs seront débarrassés du bruit , de Todeur, 
de la fumée et des étincelles qui partent de la locomotive. 

» On pourra ^'avoir que des lignes simples. H y a très- 
peu de psys» où, en âdssnt partir dans la journée un 
nondke de trains aufliflant, on ne pouirait laire iêoe aux 
besoins du oommerce ^ même avec une seule ligm, et en 
employant des locomotives ; mais , avec ces maeliiMs , les 
lignes simples sont beaucoup trop dangereuses. 

» Sur un railway atmosphérique , où il ne peut pas y 
avoir rencontre , on peut n'avoir que des lignes simples. 
On peut faire partir des extrémités autant de trains que 
Ton voudra « sans qu'il puisse y avoir choc , puisque noua 
avons vu que deux trains doivent être séparés par une di- 
vision de la conduite. On aura soin alors d'avoir sur le côté.» 
à chaque station , des gares d'arrivée. On comprend alors 
toule i économie qui doit résulter de la diminution de sec- 
tion transversale. De plus , comme on n'a plus à considérer 
le poids de la locomotive et la hauteur de la cheminée , les 



(6} (^uaut a la desceote on trouverait, outre itm ireius, des moyens 
de rettinter Is vitMie q«« U fratité poomit lairs prend» sa tnin. Oa 
pourrait «filiser U fëÀtancs ds Tsir, ea À h tigaear «as aifintioa 
an sens eontmirs. 
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"viaducs peuvent être construits plus légèrement, et les 
tunneis avoir beaucoup moins de hauteur. Huit pieds sont 
bieo suffisants pour donner libre passage à la partie su- 
péneure des voitures. 

> Les machines fixes , une fois établies sur la ligne, on 
aora ainsi de 3 milles en 3 milles une certaine quantité 
de force. Entre le passage des trains , et lorsque la pompe 
à air n'aura pas à fonctionner , elle pourra être utilisée 
de bien des manières , soit à moudre du blé, à scier du 
bois , à pomper de Teau, à assécher des terres , à en ar- 
roser dautres , en un mot dans des opérations industrielles 
ou agn'culturales. Dans toutes ces machines , on pourra 
dépenser le combustible du la manière la plus économique, 
soit eo établissant autour de la chaudière des carneaux pour 
ne point perdre de chaleur, soit en faisant agir la vapeur 
par détente, ce qui n'est pas possible, lorsqu'il s'agit 
d'une machine locomotive. 

» Je suis autorisé par les inventeurs à mettre h la dispo- 
sition du comité tous les plans , calculs et renseignements 
nécessaires. 

» Sejiez-vous assez bon, en votre qualité de président de 
la société, pour mettre cette lettre sous les yeux de vos 
honorables collctrues. 

> J'ai rhonnèur d'être, etc. » 

Nota. La société prit en effet cette lettre en considération , on fît de 
fioavelles expériences auxquelles assista une commission des ingénieurs 
civils , et c'est à la soite que l'on organisa la compagnie du nouveau 
chemin de fer. 
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M° 67. 

CANAL DE NANTES A BREST. 
POinX DE PAETAGrE DE GLOMEL. 

Noie sur les travaux âe eonsoHdaiion des Udus 

de la tranchée de Glomcl; 

* 

Par If. DESCBAMPS DE PAS, Aspirtal ingéaiettr des ponU «t chamiéci* 

Le canal de Mantes à Brest , dont Tobjet est d'assurer en 
temps déferre l'approTisionnenent dn plus mte et du 
plus important de nos arsenaux maritiines, se compose de 

trois canaux à point de partage. Il passe successivement 
du bassin de la Loire dans celui de la Vilaine, du bassin 
de la Vilaine dans celui duBiavet, et du bassfb du Blavet 
dans celui de la rivière d'Aolne qui déboache dans la rade 
de Brest. 

n traverse les départements de la Loire-Inférteare , du 

Morbiban , des CAtes-du-Nord et du Finistère ; son éten- 
due est de 3^4 o^''^ mètres environ ; les écluses au nombre 
de deux cent trente- huit « raciiètent une chute totale de 
555"'.25. 

Les trois points de partage du canal sont établis en 
tranchée ; mais aucun d'eux ne présente autant d'intérêt , 
soit sous le rapport de la baotenr des talus soit à raison 

des accidents survenus après son ouverture , que celui de 
Giomel. iNous nous proposons , en conséquence , d*exa- 
miner ici les différentes phases des travaux depuis le com- 
mencement de la coupure en i8sia , et les divers moyens 
employés successivement pour arriver à la consolidation 
des talus: 

Exposa des Irayciux exécutés pour l'ouf^erfurc de la 
tranchée, — Les versants des rivières d Aulne çi duBU- 
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Tet , hkuii toutes deux partie dn canal de Nantes à Brest , 

ont leurs pcBles en sens contraire , et sont sépares par une 
citit tormanl le fatte de la chaîne qui joint la niontairnc 
Noir« aux montagnes d'Arrhée. Cette chaîne présente plu- 
iMors leails déprimés , parmi lesquels celui de la lande de , 
fliiat-Péraii » auprès de Glomel , a été reconnu pour le 
plus bas , lors des opérations de nivellement faites en i8a3, 
et il a été choisi comme offrant le plus de iacilité pour 
jointlreles deux versants. Cette jonction a lieu le lonc^ de 
l'étang de Trébézel , d'où sort le ruisseau du Doré qui se 
jettedansle BiavetàGouareCy tandis qUe le ruisseau de 
Saint-Péran , qui prend plus bas le nom de Kergoat» se 
jette dans la nrière d'Hyèr«l , prés de Garhaix , et celie-d 
dans TAulne, au pont Tril'en. 

La jonction précétkiite est établie, Pl. 3j , fig. i , au 
mojen d'une coupure qui sert à abaisser le iond du biei de 
partage au niVean du fond moyen de letang de Trébézel , 
de manière que le canal puisse être alimenté priacipale- 
ment par eet étang et par ceux de Méhont , Coron et Ker* 
jean, qui s'élèventde plus en plus et viennent tous se verser 
diins le premier. 

La longueur totale du bief de partage est de 4 1 14*"-^^ » 
mais le terrain s'abaîssant beaucoup près des deux écluses 
de gavdê , et se trouvant ainsi au-dessous du niveau du 
fond du canal , la longueur de la coupure n'est que de 
330O-.65. 

Le fond ^•^t placé à ^.p.'''.^^^ contre-bas du niveau 
du point culminant, lequel se trouve a ileur de sol vers 
l'eitrémité ouest de la lande de Saint-Péran, à une petite 
distance du village de Créharer. L'ouverture du canal en 
cet endroit est de 73". 68 , elle diminue à mesure que le sol 
s'abaisse à partir de ce point. Sur les deux versants, la 
cuvette a la même larirciu (^ue dans les autres parties du 
canal , ouvertes en pleine section dans les vallées qu elles 
tiaversent » c'esl-à-dire 10 mètres ett pbfond. 
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L'axe de la coupure secompose de sept alignementirao* 
cordés par des courbes. 

A ces dispositions du projet primitif, quii ont été en 
partie conservées, il faut njouter que les talus inclinés 
dans toute leur étendue à 4^ degrés étaient interrompna 
par des banquettes espacées de 5*.oo et de 2*.oo de 
largeur. 

Dans sa lettre d'approbation , en date du 7 juin 18949 

M. le Directeur, général , ne se dissimulant pas les cramles 
que pouvait inspirer une tranchée de •12. mètres de hau- 
teur dans un terrain peu solide, disait qu'il aurait pré- 
féré un souterrain sur une certaine étendue , si les travaux 
de la coupure n-eussent été» déjà en pleine activité. Il 
prescrivit en même temps de faire » dans la partie qui est 
sur le versant de Nantes, les talus inclinés de un et demi 
de base pour un du hauteur , et de doubler le nombre des 
banquettes , en diminuant de moitié leur largeur. 

Les travaux furent poussés avec activité ^ au moyen 
d'ouvriers libres et de condamnés mi litaires/pendan t quatre 
à cinq ans , sans que l'état des choses fût changé et fit 
craindre une interruption dans les travaux. Mais, en i8a7, 
commencèrent à se manifester des accidents qui , se suc- 
cédant , pour ainsi dire, d'une manière non mLei rompue, 
montrèrent combien les craintes de M. le Directeur générai 
étaient fondées, Mais , ayant d'aller plus loin , jetons un 
coup d'oeil sur la composition géognostique du terrain , 
aux abords et dans l'emplacement àt\ bief de partage de 
Glomel. 

Composition géognostique du terrain. — Ce point de 
partage est placé à la séparation des terrains primitifs et 
des terrains de transition ; les premiers sont de formation 
toute granitique , et les seconds de formation schisteuse 
avec des bancs subordonnés de quartz* 

Le granité ne parafe présenter aucune espèce de strati- 
HuttiQu i ses grains sont généralement |^iu:>. Des trois mi-» 
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B^aux qui le foraient , le feldspath est celui qui prédo* 
mine :ii sypréseote sous la forme d incrastations de struc- 
lurelBBiflllewe aojéesdaos la inasse, et désignées dans le 
psgrssons le nom de dèf^ts de ^teval. Elles sont <|aelque- 
ieis tellement moltiplfées, qu*elles semblent fonner la 
roche à elles seules. Aussi , dons une partie des abords de 
Gîomel , ce granité dégénère en subie, par suite delà dé- 
composition du feldspath. 

Le schiste, qui forme là grande Vnasse des terrassements 
dans la coupure du point de partage , se présente par cou- 
okes inclinées d'eoTÎrén^ de^és à rhorizon , et dirigées 
à peu près du nord-ouest au sud-est, à Texception de 
quelques Latics; sa consistance approche de celle de l'ar- 
i^ile : aussi , exposé à l'air , il se décompose rapidement et 
tOBÉMMOpoussièi&n^ en^^éj^geant une odeur sulfureuse 
ptoMMM^B^iitfiiMISiA^ du sulfure de fer en sul- 
fal«^«CMPdégag«*IÉlM'hylroLène sulfuré. Cette action 
est ^ Kr ^un irtlÉMl rquable pendant les premières pluies qui 
suivent les sécheresses, ou après d'alxMulaDtes rosées (i). 
D'autres portions de ces schistes , qui sont un peu plus 
dttMAffMMBnt, dans 1^ mêmes circonstances, une cou- 
-liwr ftWÉtitt ;^cii^^ Itosformation en peroxyde de fer 
àÊi^fÊmti^im^^l^iMUitt en bleu. 
' • «SMilMiMleki'^^tettil^parties constituantes du terrain dans 
'lequel est ouvert le bief de partage. Mais le passage des 
îrrnnTtes mix schistes ne se fait ])as brusquement : la for- 
mation granitique , au fnr et à mesure qu'elle s'approche 
itiifc 1 nrrihiii.schistea» , présente un état de désagrégation 
liMMNMssant y comme nous Tavons observé plus haut. 
iUHlMlr llttlte , elle n'offre plus qu'une couche que 
l'on prendrait pour de Targile blanche , qui n'est autre 
chose que du tcidspatb en décoinposition , connu sous le 

(ij Le de^ug^meiit d hyUrogcue suliure c&t trés-loi l dau& ce» cil- 
coittlancfts : oo doit probabI«nu!iit lai attriboer les nombreus» nw* 
IiIIm des coodsmiéi iim tnTsiUsiSBt à U tranchée. 

^««•I. 4f< J*. et CI. Mtfiioiitss« r« 6 



32 NÉM0Ift£8 Cr POCUMERTS. 

de kaoim , renfermant des grains de quarts , et tfèt- 

peu dh mica (a). 
Premiers accidents arrivés aux talus de ia tfwtehée^en 

18-28. — Je reviens mainlenant à la conslniclion du bief 
fie partage. Malijrë les modiiicalioiis iDdi(juées au projet 
primitif par M. le Directeur £;ënéral , les travaux n'étaient 
pas encore achevés, que, dès 1827, il s'était déjà mani- 
festé un ébouiis entre les profils n<^ 8 et 1 1 , Pl. ^$7. Dans 
la portion de la tranchée , située sur le versant du Blavet, 
à l'endroit où se trouve cette argile kaolin ,que nous avons 
▼ue j)lus haut être la transition entre les terrains primitifs 
et les terrains secondaires , le sol aux abords de ia iouiUe, 
sur une longueur de 145*". 00, s'était éboulé de manière que 
la coupure était obstruée jusqu'à o"".^ en contre-bas da 
chemin de halage. Cet état de choses était préj udiciable , en 
ce qu'il gênait réeoalement des eoux venant du point cuV 
mui.uit; ou avait, il est vrai , tenté d'y creuser une rigole 
centrale , mais le terrain, vu l'étal de fluidité des terres, 
remontait sans cesse par la pression des bords. On dat 
alors songer à enlever de suite les terres éboulées. 

Les sondes faites pour le projet avaient indiqué un ter- 
rain très-peu consistant en cet endroit, et, dans la pré- 
vision de ce qui est arrivé , on avait proposé de l'onder des 
perres sur un griliajje et de < outre-buter j)ar des traverses 
les pieux faisant pai tietlugriila|^e, en même temps que ion 
remblayerait derrière les pcrrés avec des terrains de pier- 
railles. 11 est facile de voir que ce moyen eût été insufiiBant 
ici. £n efiet , de cette manière, on ne donnait aucun écou* 
lement aux sources intérieures qui avaient été reconnues 
coiiiiiie la cause iieiélH)Liiein iils parsuilc, le terra ni aurait 
contiuué à s'ébouler, et la pression latérale iaisant bientôt 

(0) On a oh.serxc qae c'était presque; toujours dans les endroits où se 
montrait cette couche que fc rnauil t .vlaient les ébouiis. Elle contieat 
beaucoup deau et l'eau provenant de ces sources «Uit bue par ieê 
condamnés. 
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rompre la traverse qui contre-butait les pieux du grillage , 
le fond du caoai aurait remonté de nouveau : ainsi , on 
n'eût pas paré d'une manière définitive à cet inconvé^ 
oient. C'est probablement pour cette raison , et peut-être 
aussi parce que l'exécution de ces travaux aurait été très- 
difficile , que l'on en essaya d'autres. • • 

Dans un premier rapport, MM. les ingénieurs propo- 
saient , après avoir enlevé les déblais , de reformer la ban- 
quette et le chemin de balage avec de la terre francbe pilon- 
née , et de recouvrir les talus jusqu'à la hauteur du chemin 
de halage par des perrés reposant sur une fondation en 
pierres sùches. Gela supposait que l'on trouverait le terrain 
solide à une petite profon«leur, et qu'on pourrait établir 
Jà-dessus la fondation des perrés : c'était, en effet, ce que 
donoaientlcs sondes. Mais quand on en vint à l'exécution , 
on ne trouva qu'un terrain sans consistance, dans lequel 
les hommes s'enfonçaient jusqu'à o'".8o : force fut alors de 
modifier le projet primitif. Le terrain était dans un état de 
liquidité tel, qu'on faisait des déblais avec des seaux et ^ 
des brouettes fermées. On se vit donc dans la nécessité de 
fonder le perré sur un enrochement occupant toute la lar- 
geur du canal; car sans cela la pression sur les bords au- 
rait sans cesse produit un soulèvement du milieu, par 
suite un rapprochement des arêtes inférieures des perrés , 
et le profil eut changé constamment. On déblaya donc le 
fond du canal sur une profondeur de o^.So en rontre-bas 
du plafond , et on remplit tout l'espace en enrochements , 
sar une longueur de 1 15 mètres. Pour obvier aux sources 
qui, quoique peu abondantes, se montraient cependant 
en grande quantité , on fit ouvrir vis-à-vis chacune d'elles 
une tranchée transversale plus ou moins grande, suivant 
le besoin , et on la remplit de fascines et de moellons , de 
sorte que l'eau pouvait sortir librement à travers le massif 
d'enrochements qu'on avait mis au fond du canal ; on em- 
ployait le même moyen pour les sources de fond. A cette 
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miDéei , et que , paf . miie ^ «n- ponroiM y rtnedier en 

allant les chercher dans le terrain , et leur donoant un 
écoulemenl ;ia moyen de fascinagesou de pierrécs. Néan- 
moins » on n'avait pu alors trouver que trois sources dis> 
tînctes , et pourtanile reste de» IaIub > malgré l'écoulemeat 
donné à oei sources , était «ncore imprégné. d'«au* Pour 
en produire le dessèchement total » on creusa ane rigole 
parallèle à Taxe du canal , au pied des talus , et on la rem- 
plit (le picrrts cL «le fascines. Aux moyens <jue je viens de 
décr ire et (jui ;irrètèrc nL les ébouiemeu Ls dans cette partie, 
lijaut encore ajouter que l'on ne reibrma pasiestakusau* 
dessus (lu chemin de halage. irr .i; r.- 

État de ia tranchée à. ia fin dei travaux^ — Les acci- 
dents ne se reproduisirent plus depuis iSftSjusqu'en i835, 
époque où furent terminés les travaux pour l'ouverture 
du pointilc j}arlai^e ; seulement alors les talus se trouv^iienL 
déioruiés en heaucou() d'endroits^ On crut neannioiLis 
devoir , recevoir les tray^x en exigeant de Tentrepre- 
net^r jle rét^l^iir les talus en enlevant les portions en excès 
pro^cyMnt .des. éboulis. Ce travail» qui fut fait entre les 
profils i3 çjt i5,PL n'eut lieu que sur les talus du 
cbcuiin de halage , et ceux de deux ou trois banquettes 
supérieures. Aussi, cette réparation partielle laissait-elle 
prévoir qu'elle serait insuffisante. 

.^ Premiers essais fie consolidation en i836, — Gomme 
nous lavons dit. à la fin de l'^irticle précédent* on ne tarda 
pas à voir se réaliser les prévisions. En efiet, en i836 , 
des profils relevés en divers points de la coupure, et 

surtout dans la partie couipi iie entre les proiils i j et i 5 , 
firent \ u\r (jue les talus s étaient déformés en beaucoup 
d'endroits, et que , pour la dernière partie, les éboulia de 
l'année précédente avaient repris d'une manière plus in- 
tense. P^ns cdlc^ci, les dégradations paraissaient n'être 



que MiperûcifcUes et dues seulement à l'action des pluies 
qui. as6ez aboridanies dans celte partie de la Bretagne, 
déitjaieiit le tcmriB décomposé parraclioD de l'air humide, 
etfenlralaamtdmalefond de la cuvelte. Aussi pensa- 
tHOk pouvoir j remédier, en enlerant les déblais en excès 
daDsunedes parties , lL en les portant en remblais dans 
les cnrlroils où cela paraîssoil nécessaire. 

Un autre éboulis se présentait encore avec les mêmes 
oaractères : c «tait celui compris entre les profils n*" i9«t 
aa, Pl.'Sjt'MÎt oiMtte alors il n'avàit lieu que d'un 
eeul cM^ ûi que h ^petite quantité dont le fond du 
canal se trouvait exhaussé, permettait néanmoins le pas- 
sage aux bateaux , on jui;ea inutile de le réparer de suite. 
Peut-être aussi d'autres raisons engagèrent-elles à laisser 
las choses dans cet élat ; toujours est-il que la réparation 
ne fui Êiile qu'en iSS^. 

> If^iBM fut longtemps à se fixer sûr la cause des 
ébonlit. Une de celles qu'on avait pressenties, c'était 

que Teau tombant le lonc: des cavaliers formant remblais, 
et séjournant sur le sol sans écoulement , venait d'abord 
d^rader les Ulus à leur superficie, et ensuite sinfiltrait 
to èe profondé m e nt. Aussi , dès le commencement , avait- 
M ctenaé deux rigoles de ceinture, qui bordaient les 
€0Talien des deux côtés , et dont celle intérieure était à 
lo mètres de l'arête des talus. Cependant, comme nous 
ravun- vu, celle mesure de précaution n avait pas suŒ , et 
les talus allaient en se dégradant de plus en plus. Quoi 
quil en soit, toutes les opinions en itiàù se résumaient à 
celle-ci , que les éboulis devenaient de moins eu moins 
inquiétants > et que , moyennant un peu d'entretien suivi , 
on s'en rendrait tout à fait mattre. La suite fera voir 
combien cette espérance était peu fondée . 

Voici pourtant les essais auxqucUon se livra dès 18^6. 
Le» talus de la traucbéede Glomel , préscnlant à peu près 
lesmtees phénomtees que ceux du point de partage de 
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Hédé au canal dUle-^-Bance, talus cpi'cii ItuI )pai-mu à 

coDSolidcr , (les renseicrnements lurent pris auprès de l in- 
génieur qui ayait dirigé ces Iravauj^. On apprit ainsi que les 
ébouUa y étaient produita par des soufcaa intérieures qui , 
ne trouvant pas d'écoiilemeBt • déconposaieni le terrain 
peu à peu , de sorte qu'il finissait par s'afiaiaser atti<vaBi: 
une ligne plus ou moins inclinée. Poury reméilter^ on 
avait été chercher les sources à leur sortie du t( rrain , et on 
leur avnit donné une issue extérieure au moyen de fas- 
cines. Ces moyens ayant parfaitement réussi , on crut 
pouvoir aussi les employer avec aucaès à la trandiée d# 
Glomel. Âcet effet, dans l'éboul ta compris enlw les pinib 
n^ i3 et 1 5 , réparé en i836, on débbya feaat lé temin 
décomposé sur une largeur moyenne de ô^.So, le fond 
étant à i3"'.5ode l'axe du canal, et l'on trouva, ou plutôt 
on crut trouver (3) , que les sources se faisaient jour en 
deux points distincts. Quoi qu'il en soit, les talua covi- 
ronnants furent desséchés par le fait de l'ouvortaro éê 
cette espèce de puits. Pour donner de r éc o nlan wt mm 
sources, on établit, dans la fouille précédente, des ri- 
goles dans le système de celles cmplovccs au bief de par* 
tage de Hédé; elles consistaient en fasriijes recouvertes 
de gazon , f herbe tournée en dedans, sur ksqucUes on 
remblaya en terres pilonnées , apràs avoir eu am êm 
mettre préalablement une légère ocMNïhe de terra franclM 
au-dessus des gazons posés contre les ûiacines. Pi. dêt 
fis- ^ t'U- 

Quant aux autres portions des talus qui paraîîssaient 
dégradées par la pluie ^ ou se mit en devoir de faire des 
écbarpesott rigoles d'écoulement. Elles araient une incli- 
naison de trois de base pour un de hauteur, ce qui &it, 
en projection horizontale , pour la portion comprise entre 

" ' ' J ■■ I I . Il ■■ ■ ——.II! . .1 ^^^m^m 

(3) Je dis l'on crut trouver, parce qiM reipéricnce* démOQtré depeis» 
tomme nous le dironspiasloin, ^aecene sont ^ssdessoarces disCiactes 
^Bc ioB roiuoaUe, 
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àeux kinquettes , une loniiucur de 7"'.5o. On laissait 
4"*. 5a ealre le pictl d'une écbarpe .^ur une des banquettes 
9lk MMsance de celle située sur le talus immédiateoneiit 
iaCKieur* Daiiscliai|ue banquette , on creusait une rigole 
de o".4m 4'ouvertur« ea gueule , «lyant une pro(bnd«uv 
nulle ;iu point de rencontre de l'écharpe supérieure avec 
la banciuette , et o" . 1 5 au point de rencontre avec le- 
cbarpe inférieure. Eniiu, arrivée à la hauteur du d^oiàn 
debalagHf la/igQle qiuî devait amener Teau au canal lui 
était perpendiQuIaira , et venait déboucher sur. le talus da 
nlwiiiiii de balages seulement on ne disposait ces der- 
nières que de quatre en quatre écharpea, Pl. 3b,fig. a , 
et Pl. 87 ^/ig, 2. 

FoHj connaÂtre le meilleur résultat provenant de ce tra- 
/▼ail , oa &t divm essais : ces écbarpes étaient faiites en 
dcMai d(KQs h terrain naturel , sans aucune précaution ; 

M mdUaii dies ga;M>ns de o^ .40 de large «t de o^. 10 Hér 
paisseur dans toute l'étendue inclinée des écharpes , sur 
laquelle devait couler Teau ; 3* les rigoles , au lieu tî'étre 
faites en dcblai, étaient faites eu remblai avec de la terre 
végétale , recoi^vecte d'un gazonnement ; 4" enlin , dana le 
ca»oà*les gfiz^as ne prendraient pas, on devait places paff-r 
dasam o^^.ia à o".i5 d'épaîaseur de terre végétale» 

TrasHiux €xécut4fi en 1837. — De touales essais préeé^ 
d^nts , mis vn pratique dès le commencement de 183^ , le 
derriiei mode est celui qui produisit le meilleur résultat. 
}Lin y ioigoîjiat les recouvrements en terre végelaie $uf 
tpute îetendne des talus, recouvreiveots que Ton fit posr 
téri^rei9ent(4) , on parvint à consolider les portions dp 
U trand^ée, dont les talus n'étaient qine dégradés parla 
phûe et Faction de Tair. 



(4) 11 est luipoitaut fie remarquer que I on n'a une véritable consQ- 
UcIaLiou que lorsque l'iicrbc que l ou a seiucc est bien poussée sur les 
tilos « puce qn'ators les vacines forment va corps entier de ces terres 
^ ssn» cftlsi lersiant eaUféei p«r.U flm . 
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Ce furent ces moyens que l'on proposa à radmînittn^ 

tion supérieure , dans un rapport en date du 7 juillet 
1837 , pour mettre la tranchée à 1 abri des dégradations 
causées par les agents extérieurs. Les revêtements en terre 
végétale , sur une épaisseur de o*". 10 à o^M 5 , avaient en- 
core pour but d'empêcher les infiltrations d'eaux de pluie, 
qui , par suite des gelées, faisaient tomber le terrain par 
feuilles. Quant aui sources, on proposait d'emplojer les 
mêmes moyens que pour les petits ébouiis ]>artiels entre 
les profils i3 et i5, dont nous avons parie plus haut , et 
qui paraissaient devoir tenir. Mais on ne répara cette 
année qu*un des grands éboulis , parce qu'on ne pontvdl 
être sur de la réussite en grand des mêmes moyen». « 

La réparation de cet ébouHs suggéra plusieurs modifi- 
cations utiles, et <jui soiiL la base de tous les moyens de 
consolidation employés ultérieurement. Ainsi, l'on s aper- 
çut, en coupant le terrain , qu'on ne trouvait pas de sources 
évidentes , que Ton pût suivre jusqu à leur naissance, puis 
conduire au dehors. Les terrains coupés fraîchement , ne 
présentaient aucune apparence de suintements, mais , au 
bout de quelques heures de repos, Peau se manifestait et 
coulait; aussi était-il facile de voir qu'on ne pourrait 
employer les tascines^ qui , d'ailleurs en très-grand nom- 
bre, et sous cette masse énorme de remblais , pouvaient 
en s'afiaissant livrer plutôt un passage à Teau que loi en 
faciliter l'écoulement. Le parti que Ton prit fut alors de 
former un massif de pierres de 3 mètres qnarrés de section, 
remplissant, sur environ i".5o ou 2*". 00 de hauteur, la 
fouille faite dans le talus, et pouvant ainsi donner soit par 
le fond , soit par les talus , un écoulement facile aux eaux. 
Pour dessécher le reste du terrain , on faisait jusqu'au 
terrain non éboulé une tranchée que Ton remplissait de 
fescines protégées par des gazons tournés en dedans et par 
uncorroi de terre végétale. Pl. 3? , //V 5. Au-dessus de 
l'enrochement précédent on posait un toit iorme de gazons , 
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placés ilierbe en dedans; on mettait ensuite un corroi en 
terre franche y puis en6n on achevait le remblai avec des 
déUu» proYenant du haut. De cette manière, on inclinait 
daimtage les talus , dans lesquelles on ne laissait plus de 
bioqaette9. 

Pour les talus f[ui n avnient j|ue des (téçrradations su- 
perticielies, on employa les moyens cités plus haut , savoir, 
les revétemente en terre franche , semés d'heirbes , trèfles , 
genêts , ajones , ele. , et ' les écharpes pour donner de 
Véeoolemeat aux eaux. Dans les portions où les talus 
n'avaient pas de banquettes, on employa la disposition 
iiKlîquée, Pl. $9 ^ fig. 3. Enfin, pour la portion de ces 
mêmes talus situés en contre-bas du chemin de halage, 
et se trouvant en outre exposés à être dégradés par 
le batillaf;e des eauz^ on ne put se contenter d'un 
afanple recouvrement en terre franche que l'eau eût 
enlevé de soite ; on posa des i^azons à plat , par assises ; 
ces i.azocs étai^Dl en certains points, surtout au dtoiL 
des éhoulis, supportés par des perrés , qui laissaient 
pasvser par les interstices des pierres l'eau des talus, amenée 
dans 1^ pierrées dont nous avons parlé plus haut par les 
laaeines , Pl. S7 , fig» 4 ^• 

Modifications J'ai! es aux travaux de consolidation ^ en 
i838. — Les moyens que nous venons de détailler furent 
proposés en i83d, dans un rapport adressé à M. le Direc- 
teur général pour la réparation des éboulis (Ô). Les fouilles 
liont nous venons de parler n'occupaient 9 connneon le 
voit , qu'une bien faible portion de l'éboulis ( au plus 



(5) Une note de ce rapport indiquait, qac &i ce moyen de consoiida- 
tioo ne imiMiisut pas , on poarfiit employer ime teconde foaille ïï«m- 
bUble à la première , remplie de pierres» i moitié haatear enviiOB, «C 
té«nie à la précédente par an poits eu pierres. Enfin, comme moyen 
eitréme , et qn'on rejetait comme devant être trop coûtenx , on pro- 
posait de cnœbier toutes leâ 1 \)uiH( s fiitcs, de pierres au lieu de rem- 
bbU ; on fut , plas tard , oblij^c de xeveuir à ce moyen comme on le 

Tcnt pins loîa. 
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4 ou 5 mètres, tandis que Téboulis occu(>ait l'espace de 
4o ou 5o mètres). Ou avait pensé primitivement que, 
pour le reste » il suiErait de recouvrir en terre fraucUe lea» 
portions qui nese troumieot pas daos reodroil des fouilles ; 
mais on reconnut qae cela était impossible » tu la fluidité 
du terrain qui deyenait plus grande par U fjloimagB, On 
prit donc le parti d'enlevar toutes les terres éboulées airaal 
d \ mettre un revêlement. Au reste , ce déblai total des 
])ai lies défectueuses avait Tavantaire de mettre à nu toutes 
les mauvaises couches de tSMain, pasii^iV^ dft SÊBé^ 
plus facile le remèiM k ji apporta*. 

Gefut d'après les principoses posés. ti-dmiliiqUA bmml 
entretenus les talus , pendant k campagne da tê'èik I/ér 
boulis , compris entre les profils n°'* 21 et a3 , fut réparé 
au moveii de trois fouilles perpendiculaires à !'a\e du 
canal» daos lesquelles on enleva toutes l^i&terces ébouliO«|« 
jusqu'à ce que le tearaift préacntAt un^ <ansi<tspif si|^ 
santé. L'éboulis compris eolre les psofiU 1^ ûit sé^ 
paré delà même manière, aeuIemenA an n'y ût qu^. àmm 
feuilles (6). 

Les travaux exécutés pendant cette rampai^ne sur uji 
grand éboulis , suivis avec soin , uidKjuci euL <!e'S luadiiic^ 
tioos importantes : ainsi , entre autres clioses, on litq^'oa 
devait renoncer à l'emploi des fascines d/ins le baut dis ]^ 
fouille^ qui présentait absolument les méme$ caractères 
que dans le bas, et Von eut recours au moyen indiqué 
comme moyen extrême dans le rapport dont nous avous 

(6) L'inclinaisuii des talus est aussi uu des grands moyeux de conso* 
lidatîon qu'on a employés avec cttccéseo plasieara eadrait*. En effet, 
«m sait qae Jas tanea se tiaaaeat soo» 4âvtr4k talus aakraiii leur nature 
et que Ie:> terres Huentes en ont un iiéprfiiililc : on se rapprochait aiMt 
destalusnatureU.el en mettant les terres à 1 thii des .agents ext<'ri«»nr<, 
on parvint d maintenir plusieurs portions uu il ue fut pas nécessaire de 
faire de fouilles. Ces parties étaient celles oit le sclusta des dèbtaia de 
latratirliéa n'était pas encore eonplétaMntj»aaM âTétaft d'argiie adûs- 
tease et où cAMéqaeaiment il n y a.? ait ^ ^^comftniilMU 09. dd(ilds< 
tion cxténeare * sans soarces iniérieares* 
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pari é précédemment , c'est-à-dire au remplissage total des 
iouiiies avec des pierres arrangées erossicrenient. Sur ces 
iaaiUeÈ venaient s'embrancher des rigoles traosversalea , 
dm lctqiMli€toii«lai>U8taitdfit iascioes ou des pierrees, 
«MBt qoM \tB Miirccs M montraient iiolées ou non (7}. 

iadépeacUnoienlderébonlis précédent. ptuftieurftautres< 
endroits farent encore cette même année réparés de 1» 
même manière, mais c'était dans les parties où la liaulciir 
des talus était moins forte. Au reste, presque toutes ces 
réparations ont ptirfnftftmmt résisté à plusieurs hivers 
pluvionx; les talus se sont recouverts d'ajones , d*berhes» 
6e genêts, «I Imur ooosDbdatioii peut être ooosidérée 
oorame soiarée. 

SS vin caii c accidents années en i838. — Pendant t^u oa 
répiiTail f^iu.'\(]ues tiljoLiîis, d'autres se manifestaient. Plu- 
sieurs ne se pfesentaient d abord , ainsi que cela a lieu du 
reste ganérelement, que comme des détériorations dues 
aux afpCDte extérieurs. Un de ceux qui ofiraient ce carac- 
tère se mSDtra entre les profils, 27 et 29 (côté du 
marche-pied ) précisément au point culminant. Onsecon* 
tenL.i j»our celle d'enlever les terres excédantes , de 
f»ire des perrés et des recouvrements en terre franche. 
D'autres points avaient aussi simplement été réparés avec 
dst reeouvremenla en terre végétale , mais nous avons suc* 
tout cité le point eulauaant , parce que noua aurons à y 
revenir plus lard. 



'7) La détérioration constante des talas de la tranchée entraînant 
rt des dépenses considéraMes et Tinterraption de la naviîjation , a fiit 
demander s'il ifc serait pas possible d ctaliiir d'une manière tixc le prohi 
de h, cavett«« de lorte qae les accidtfitts n$ se reprodntsistent qn'att- 
dtnttt d« chemin é» lialags, et que Im déblais poMent par »oite étm 
culevda facilement sans interrompre la navigation. On a liea d'abord 
«i'èfre effraie de la dt-pensc qu'il y .inr.iit .1 f.iire pour et il)!!! des murs 
(le soutènement en pierres sèches qui danb le cas actuel Uevraietit avoir 
nue épai^&eur énorme (cjtviroik le tiers de la Uauteui ). D'ailleurs rien ne 
pouvait annrer qn*il n'arriverait vas des accidents aises sabits pour 
«npécber le ttsvigttioii, 
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Travaux de la campas^ne de 1839. — Les travaux exé- 
cutés jusqu a celte époque d avaient encore consisté qu'en 
tâtonnements, pour connattre lemeilLeur système de con- 
solidation à employer. Le dernier paraimii être préCéra* 
ble, puisque plusieurs ébouHs, relevés d'après ce systène » 
avaiciiL parfaitement résiste à plusieurs hivers pluTÎenx. 
Aussi , pendant la campairne de 1839, repara-t-on un grand 
éboulis , compris entre les proûls n""^ 20 et , au moyea 
de neuf fouilles perpendiculaires à da canal» œe 
fouilles étant remplies de pierres , puis ensuite de tem 
véfréCale , comme nous l'avons indiqué précédemmeaC. 

L éboulis du point culminant s clan t maniicsLé de nou- 
veau , ce qui devait nécessairement avoir lieu , puisfjue 
Ion n'avait presque rien enievé des terres éboulées , et 
que , le mouyementdes terrée une Ibis, conunencéy îl da- 
Tient impossible de les arrêter; cet éboulia,di6'<jev foi 
aussi réparé de la même manière, au moyen de deux 
fouilles. Malheureusement, les remblais n'avaient pas cu 
le temps de se tasser , m les talus de se consolider et de se 
couvrir d'herbes. En outre, l'inclinaison des talus dans cette 
partie de la tranchée n'était pas assea forte ; elle n*était que 
d'environ 1 7 de base pour 1 de hauteur, tandis que pai^ 
tout ailleurs elle est d'environ 2 de base pour i de hauteur, 
et c'est a peiiicsi ies terrains de la tranchée peuvent se tenir 
sous cette inclinaison lorsqu'ils sont mouillés» ainsi que 
nous l'avons dit. On avait en outre formé les remblais en 
partie avec les déblais provenant de rébouiement , quoi- 
qu'on eût eu la précaution de recouvrir ces remblais d'une 
couche de terre végétale ; cette dernière avait fini par être 
traversée , par suile de ce que le tassement ne s'était pas 
opéré, de sorte que les remblais ()rovenant des terres 
éboulées, une fois mouillés par les pluies ou par les sources 
intérieures, ne purent se tenir avec une inclinaison de 
I 7 de base pour r de hauteur. II s'ensuivit un nouveau 
mouvement d'allaiâseme&t de la partie supérieure, de sorte 
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c^u au coDimencemenl (le la campac:nedè i84o , le pied du 
iaius à fcl.ul avancé d'environ 5"'.oo dans le fond du canal. 

Travaux de la campaf^nc de 1Ô40. — I-a réparation de 
cet^âmttaMilflàl^tNi^ urgente f poisqa'elle interrompait la 
D«vtgaâ(Mk(dàii#lQ^]»ef de partage, pour que Ton ne s'en 
o c CTip è r ^pim ée gifilie. Maïs afin de ne pas s'ex poser h un ré- 
sultiil inl i iîctiieiix, connue dans les deux essais jîrécL'denls, 
OD voulut employer, pour le relèvement de cet éboulis, les 
noyens^ftte'ItftKTegardait dans le principe comme moyens 
esÉnMMM ^(nr^Tepoussait alors. Ainsi , l'on proposa : 

t9>iiIllBil»WtOttl>|e terrain éboulé, tandis qu'au para- 
▼antioutii'enlevaii que la portion nécessaire à l'emplace- 
iiitnl des l'on ; lies. ■ ■ 

' a* De couper le terrain allaque par redaos ou marches 
d'eanrirai ^,jio>4ki^ 'hauteur ; de donner an-dessus de ces 
i n »i tlMi M^^ |iB n i te 'l<»gitudinate , afin de conduire les eaux 
au» in a sii i& id^'ip Hnf tfUi descendent jusqu'au fond du 
«arrral, et fkwtt il ési parlé plus bas ; en outre de donner 

,!i (îp^sufi de ces marches une penic transversale du côté 
oppose aueanal , aho deiormer des conduits pour les eaux 
et d'évil«r-4onl contact avec les remblais* 

3* De tapisser avec des pierres le dessus et le parement 
Tertical de ces marches , afin de faciliter Técoulement des 
eaux. 

4''Dc4ciblir au pied du talus un massif de pierres d'en- 
viron 2*^,50 d'épaisseur , et de fonder ce massil à environ 
o°'.8o en contre^bas du plafond du canal. 

5* De faire dans les talus , et au droit des sources prin- 
cipales , des tranchées profondes descendues par redans 
jusqu'au loiid du canal , ces tranchées étant espacées 
d'euviroa mètres lune de l'autre, et étant disposées 
de manière à recevoir les eaux venant des marches dont il 
a été parié plus haut. 

fio De remplaccjr le terrain éboulé par de la terre végé- 
tale. 
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De soutenir le talus du remblai, sur 7^.00 de hauteur 
an^dessufi de la banquette , par on p«rré de o"«6o il'épui- 
aeur. 

8** De réparer le talus au-dessus de TéboulisaTec de la 
terre vé^c(ale. 

Tels lurent les moyens proposés. Un retard survenu 
ddDS le renvoi du projet empécba de comaaeooer les tra- 
vaux ayant la fin de la campagne de 1840 , de sorte que Ja 
grande masse de l'ouvrage resta à exécuter pendant 4'biTer 
( 1 8 |0- 1 y } I ; , nu milieu de pluies presijiiu continuelles. 
Aussi ne put-on pas mettre eu usage une partie des expé- 
dients projetés : on dut renoncer à tailler les talus par re- 
dans, et à faire aussi les fouilles principales par redans* 
Telle était la difficulté que Ton éprouvait , qu'à peine 
avait-on enlevé une portion de l'éboults qu'un antre se re- 
formail ii cûtc; aussi prit-on le parti , nprès avoir fait îe 
massif de pierres dans le fond du canal , loudé comme i in- 
dique le projet, de tapisser les parois de la fouille d'où Toa 
avait enlevé tontes les terres éboulées , d'nne couche de 
pierre de l'^.So d'épaisseur environ , épaisseur qui aUait 
eu diininuant pour se réduire à o"'.Bo , comme le montre 
la y?^. 3, Pl. ii^.On établit en rnème temps dans la iouille 
trois contre-forts à peu près également espacés | d'en* 
viron 3 mètres d'épaisseur parallèle à l'axe du canal. Ces 
contre-forts , à leur partie supérieure » suivaient le plan 
du nouveau talus que l'on voulait former , et s^arrétaient 

à peu près à une distance de o"'.6(j ou o" .80 de ce lalij<. 
Ils conservaient leur même épaisseur de mètres, et 
étaient poussés jusqu'à l'endroit où. cessait le terrain 
éboulé. Ils avaient pour but de résister à la poussée des 
terres ; à mesure que les emmétrages de pierres avançaient , 
on les couvrait d'un toit de gazons , l'herbe tournée en de* 
dans, et l'on poussait les rcmhhiis (U; ni.inièrc à faire 
avancer tous les travaux aussi rapidement que la saison le 
permettait* 
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En même temps qu'on enlevait les terres éboulées , on 
s'occupait également de déblayer le baut de l'éboulis, ce 
qui avait le double avantage de décbarger cet éboulis d'un 
\mds considérable et d'incliner les talus, moyen de conso> 
li(iation qui avait toujours réussi jusque-là. Les talus 
se trouvaient avoir, par suite de ce travail, une incli- 
naison de ^ pour i à peu près. On avait reculé la crête de 
la trancbée en ce poiut, jusquà la rigole de ceinture au 
bas des cav.iliers , qu'on dut relever pour les éloigner des 
ibords de la coupure. Sauf les modiiicalions précédentes, 
les autres dispositions projetées furent conservées ; seule- 
ment on ne ût pas de perrés contre les talus du remblai 
au-dessus de la banquette. . , 

Travaux de la campagne de iS^i et iS^2. — Les tra- 
vaux précédents, faits pendant l liiver, furent acbevés au 
commencement de l'été de 1841. On se mit en devoir de 
faire de suite des écbarpes et des semis d bcrbe, et cet 
éboulis y qui avait donné de grandes inquiétudes, se 
trouva complètement consolidé, de sorte qu'il a résisté, 
sans aucun accident h Tliiver de 1842 qui a été aussi très- 
pluvieux. 

On avait également commencé , à la fin de i84o, à réparer 
le talus du côté nord de la trancbée , entre les profils 10 et 
16, où des éboulis s'étaient formés ; mais on porta tous 
ies soins sur l'tboulis du point culminant, de sorte que 
les autres ne furent achevés que dans le courant de i84i« 
Les moyens employés dans cette partie ont consisté à 
creuser des fouilles ilans les talus , pour les remplir d'a- 
bord de pierres , puis de remblais en terre végétale. Pour 
achever de dessécher les talus, on fit des redans analogues 
à ceux qui étaient projelcs pour le point culminant dont 
nous avons parlé plus baut. Ces redans avaient une contre- 
pente vers les fouilles principales, et pouvaient ainsi y 
amener toutes les eaux des talus que Ton a ensuite reformés 
partout avec des remblais en terre végétale. Ces moyens 
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de consoUdaLion ont parfaitement réussi, dans laus ies 
codroils où les talus iic sont pas trop élevés. 

Oo répara aussi , cette même année , un éboulis coi|fc- 
pris entre les profils a i et ( côté de la baoïilieCte) » dans 
un endroit où la hauteur des talus était asseas forte t iàk 
mît en usage les moyens employés au point culminant. 
Ainsi , on enleva totalement les U rrcs eliouiccs , on rem- 
plit la fouille ainsi formée avec des pierres qui formèrent 
dans le bas une forte fondation , pour contre- buter le pied 
du talus, et en tapissèrent tout le tour. On forma en outre 
trois contre-forts pour s'opposer à la poussée des terres, 
finfin on inclina les talus ^ et on les reforma en terre 

r ' coNCLusioa. 

Dans toutes les parties où Télévation était considérable, 

ces moyens ont été employés, et les éboulis ainsi réparés 
ont parfaitement tenu. 

La coosoUdalion des talus de la tranchée de Gluniel, si 
longtemps en problème, a donc acquis de cette manière 
une solution certaine ; en y joignant les revêtements des 
talus restiint en terre yéi^^élale, avec les travaux accessoires 
décrits plus haut, on est parvenu à acquérir, pour ainsi 
dire, la certitude qu'avec lui eiiLelien continu, il n'arri- 
vera plus aucun accident. I.a tranchée n'aura plus, il est 
vrai , celte réi^ularité qu elle devait avoir, s'il n'était rien 
arrivé; mais au moins Tensemble présentera un asjicct 
d'autant plus satisfaisant qu*on sera sùr qu'il n'y a plu^*^ 
craindre d'avaries , qui pourraient suspendre subitement 
la navigation. 

RÏâUMÉ. 

Nous terminerons en donnant ici le résumé des moyens 

de consolidation , employés depuis l'ot lume des travaUï» 
moyens tjui peuvent tous être employés suivant les diUc" 
rentes circonstances qui se présentent. 
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lo Lorsque , après avoir enlevé toutes les terres ébou- 
lées , on a mis à nu les diverses couches de terrain , si des 
sources distinctes se pcésentifent , il faut , dans le cas où les 
tains ne sont pas très- élevés , leur donner un écoulement 
au moyen ck- fascioes isolées des remblais environnants par 
I interposition de j^nzons tournés l'herbe en dedans ; et , 
lorsque les talus sont trop élevés, remplacer par des pierrées 
les fascines qui s'affaisseraient sous la grande masse des rem- 
blais, et livreraient passage à l'eau , au lien de la conduire 
hors des talus. ' 

2° Lorsque les sources ne se présentent pas isolées, mais 
que le terrain coupé fraîchement présente partout des suin- 
tements , quelle que soit la hauteur des talus, après avoir 
pratiqué les fouilles dans le terrain naturel , on en tapisseles 
parois d'une couche de pierrei plus ou moins épaisse, et| 
dans le fond , on établit un emmétrage de pierres , destiné à 
donner écoulement aux eaux dans le lond du canal et à s'op- 
poser en même temps à la poussée des terres. Pour 1^ talus 
peu élevés, ces fouilles sont séparées les unes des antres et 
réunies par des redans transversaux » parallèles à l'axe du 
canal , et ayant une pente vers les fouilles pour y amener 
toutes les eaux des portions avoisinantes ; pour les L.dus 
très-élevés, il n j a qu'une seule grande iouille de laquelle 
on a enlevé toutes les terres éboulées, et , dans cette fouille, 
on établit plusieurs contreforts suivant sa largeur. Les 
emmétrages dont on vient de parler sont protégés par des 
gazons dont l'herbe est tournée en dedans , puis enfin re- 
couverts de remblais pour la iornialion des talus. 

3° Lorsqu'il n'y a que des dégradations superficielles, il 
suffît de recouvrir les talus d'une couche de terre végé^ 
taie pins ou moins épaisse , suivant la nature du terrain^, 
et de semer ensuite ces recouvrements avec des herbes pro* 
près a iaire iairc corps aux terres, de manière qu'elles ne 
soient pas enlevées par les pluies. 
Pour donner écoulement aux eaux pluviales, on con* 
JmmI , A$P,êi Ck» lUaeiAts. — Tom v* 7 
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perpendiculaires à Taxe du caoaL ^ ^^"^"'•^^WP 

Tels soiiLeîï ré^nnu' tous les TQoyeBâ de cousoliJatioa 
employés a la tranchée de Glomel; tous sont nppUcabl^^ 

4lklilf«ii iMtiçiiéet 4 «1 i Êak9Émt kL Miimjilttl^ mon 

GloniAl » !• i5 Urnm iSi^. v _> 

Légende q^Uvablc aux fi0^i^<^^ 

Pig, a « projection verticale des talus et des banquettu ^^y||j||pichécA 

avec î'ndiciUi' n il- ' , lisposition de»; pr!f irpp«; r 
f^iif- 3 f erapier itttiiëiik» entuurës de , ictitljiaiii eu terr^ Iran- 

clie , pcrreii, écUacpes , etc., fOur la léparation des grand*! ij^pi^Hs de 
'i8|o, j84i, l^ik,ete. ' >V 

(6oiip6 (bus ie Ulus par un pliii pei^Midic«1iiffi à^f^i 
finte an milieu de la £oaUi«. } 

^r^. 3 liis , idem ; 

(Coupe faite dans la même foaiUe «uiTaut laxe d iija cooite- 
forts.) , ' . y^/} 

Fi g. 4 , écharpef en gftsooa et rerétements en terre fraiidb«Yl9l 

d cpaliteorî '- , 

tig. 5, eiirpîtnreixients entourés de galons, fascinâmes ^ reDibUî|Éii 

cADches su^f"r':?T%r- (I. terre Iimih Iic et de débl'" ilr l.i tn-t- Hc*? « 
pcrrés , ccliarpeâ^ etc., pgar la réparation dei grauib ebouii 
et iâ3î>. 






f'^'S- 1 > prefiU rcleret ivr les principanx éboulis ; 
Figé a , écharpes en gasons et revêtements en terre snr o". lo iL\ 

'dans ic cas oà il n*y à <|ae des délpnidatiMis 

exiite des banquettes : 

( Coupe d.ins le talus par un pl. m pcrpcmliculairc a 1 axe do canal. ) 
Fig. 3, (îcUarpcs t-n i^'.uoub et revcteuieuts eu terre par rcdans^ dan$ la 

ont oà U n'y a que det dégradations exiécienras et <m >TiiiÉlilé 

ménagé de banquettes. /;> 
( Coupe dans lé'talas par an plan perpendiculaire à Taie danJUi}^) 
/Vj,v 4, lascina^o à un scal rang de liMcittes et reréieflwtiti^i 

avec qut^lc^ues gazons; 




ig' ^ t ta:»ctnagc à ciuq raxigs de foicmcs, rcvctenitui en guoiu qL ^ 
terre. • 
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NOTICE 

&r tes souurrains de Han et Kevin, 
» ' exécutés par wie de régie ; 

Far M. UICUALX , CoaducUnr de* ponto tt #«Tiwétii 
«OUTBRRAXIl m BAM. 

InêicoHons générales, ^Le souterrain de Han, exécuté 
pour l ainélioration de la navigation de la Meuse , Pl. 39, 
fis:, i et 2 , est percé dans une roche calcaire d'un grain 
grossier, de couleur gris bleuâtre. Les strates sont inclinées 
|;éQéralement suÎTant une pente de 1-.70 de hauteur pour 
i-.OD de hase, leurs plans étant toujours touroés en face 
du sud. Leurs puissances varient entre 2». 00 vers le côté 
d^mont du souterrain , et 0- 0.0 seulement vers Taval. A 
mesure que cette épaisseur de '2'".oo décroit .,1a ténacité et 
Ja dureté de la pierre augmentent. 

Ces roches appartiainent à l'étage calcaire inférieur du 
terrain anthraxifère; elles font partie des terrains dc.i^ncs 
sons Je nom de dewoniens par les géologues anï^înis. 

Lfadhélion des strates entre elles est presque nulle; 
aussi a-i-on été obligé, après la première galerie percée, 
et maigre le grand danger de cette opération , de refouiller 
partout jusqu àce que l'on rencontrât le derrière des blocs 
qui avmnt été entamés pour former les parois. On ne 
s'est arrêté, dans ce traçait indispensable pour la sécurité 
du roctage inférieur , que lors(|u'on a trouve de -randes 
surfaces , des joints réguliers, ou lorsque les strates se sont 
Irorivées ) ipées en voûte naturelle. 

Comme irrégularité sîngniiére dans l'arrangement gé- 
néral des couches, on peut citer la disposition d'un 
banc énorme qui forme def aux points aa b des proiiis 
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4 et 5 , Pl. 39 , fig, 2 ; son arête inférieure , qui a étéaea- 
lement égrénée , est oblique par rapport àTaxe , et court , 
comme beaucoup d'autres coupes , arec une pente longi- 
tudinale de o".95 par mètre. 

Depuis les sept mois d'hiver que le souterrain de H an * 
est terminé et abandonné à lui-même , il ne s'est encore 
iait aucune chute ; on espère donc qu'il sera possible d'éyi ter 
la construction d'un leTétement. Ën tous cas ^ ce résultat 
serait tout à fait acquis , si le temps d'épreuye qui va s*é<- 
couler j usqu'au terme d'achèvement des écluses, nedément 
pas ropinion qu'on s'est formée sur la qualité du rocher, 
et sur Tedet des mesures st' vères de sécurité qui ont été 
prises en roctant partout jusqu'au vif. 

Profil» — Le profil comporte 6™.ao de bauteur pour 
i".3o de tranche d'eau , et 6*^.40 largeur sans banquette 
de halage. Une main courante en fer sera posée à droite et 
à gauche , au moyen d'un Boisage. Deux têtes en maçon- 
nerie seiuutcxecuiées , celle d amont fait corps avec l eeluse 
qui va être construite sur ce poi?it. 

Durée de l'exécution, — Les travaux ont commencé le 

5 novembre i838 » ils ont fini le 5 septembre 1 84 1. Ils ont 
été'exéctttés sur quatre exercices, et ont duré deux années 
et dix mois. 

Le premier des sept puits a été à fond» le 14 janvier 
i83(),cn soixante-dix jours de travail ; !e dernier puits 
n'a été à fond que le ào mai 1 8^9, après cent q^uatre- 
vingt-seize jours. 

La première jonction de galerie de percement a ea.liea 
le 19 octobre 1889 , après onze mois et demi de travail 
depuis l'origine. 

T^a dernière jonelion u .1 eu lieu que le '20 août 1840 , 
après vingt-un m(ns e t demi. 

Le déblai de fond u a commencé sérieuseuieut que vers* 
cetledernièreépoq ue, c'es l-à-d ire à la fin du moisd'août i84o. 

Importance du volume des déblais» — Lejsoaterraia a 
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été percé sur 59o'".oo de longueur, mais il est réduit à 
554'°.3o entre les deux têtes. 

Le déblai total exécuté est de 2 5 ioo'"*'^-.oo. 

Ce déblai est en totalité un rocta^re à la mine, sauf 
25o mètres cubes environ de terre sableuse, à l'entrée 
de cinq puits. 

Le déblai préparatoire pour sept puits , cinq {paieries 
transversales et deux parties de galeries de percement, 
supprimées par suite du raccourcissement du souterrain , 
cube I 3oo'"-'^-.oo : soit 5 p. loodu volume du déblai total. 

Les^i 4*5'"*<^'.oo de débris qu'a produits le cube massif 
de 25 loo^-'^'.oo à raison d'un foisonnemeut de i.65 pour 
1 .00 , sont sortis , savoir : 

Par la tète d'amont 6 076 mètres. \ 

Par la tête d'aval '' . . . 11607 |4l4i^''"^^' 

Par les puits, ensemble i mo 104 seaux. 33 83q / 

Le profil normal du souterrain ne comporte que SS^.So 
de déh]ai par mètre courant ; mais la qualité et les formes 
particulières du rocher ont , dans quelques endroits , 
obligé à déblayer ,bien au delà du profil : ainsi , par 
exemple, on a été forcé de donner une section de 65'"i-.oo 
à 79"». 00 au delà de la téte d'amont , et une section de 
53" 'i-.oo à 5 18". 00 du même point. 

* jRelation entre les dépenses de différentes natures. — 
La dépense totale du souterrain s'élève à 529 000 francs. 

Le travail a été fait par des ouvriers à la journée , sauf 
29963 fr., qui ont été dépensés par des tâcherons , soit 
6 p. 100 de la somme totale. Cette proportion étant peu 
importante, et les tâcherons n'ayant exécuté ni plus vite 
ni à moindre prix que les ouvriers de la régie , on confond 
tous les éléments de prix des deux modes. * 

Dans la somme totale de 529 000 fr., les mains-d*œuvre 
figurent pour 346 53i''.26, ou 65.5 p. 100 de la dé- 
pense totale ; les fournitures ou dépenses diverses pour 
182 4^^'' «74 » ou 34.5 p. 100 de la dépense totale. 

Le chapitre des mains-d'œuvre se divise ainsi qu'il suit: 

f 
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NAVIGATION. 



SOUTERRAINS. 



io3 

Pour les ouvriers à la journée (94 P- loo) le prix moyen 
(les journées de douze heures, dont six de nuit, a été, 
suivant le tableau d'autre part , de 2^'-.2 5. 
' Le prix moyen des journées des ouvriers à la tâche a été 
<fc a" .5g. 

Le chapitre des fournitures et dépenses diverses se 
divise ainsi qu'il suit : 



DESIGNATION. 



QDAnTITSt. 



I Pondre 

a Chandelles , 

3 Réparation d'ouliU 

4 Barres à mine 

5 OuliU autres que barres à mine 

6 Tubes à mine, gargotuses, ferblanterie. . . 
^ Planches, madriers, brouettes, échelles, 

outils en boit, charronnage , menuiserie. . 

8 Perches, paille, genêts, mannes, paniers, 

9 HoDÎlIe . . . 

10 Bots de charpente • . . . 

11 Cordes, cordeaux , ficelles . . 

I? Amadou , etc 

i3 Pompes, appareils d épuisement, réparations. 

Tranirport d'argent, outils, droits de douane. 

13 Papier à cartouches , . . . . 

l6 Tonneaax , seaux , réparations 

in Frais de médecins, médicaments 

10 Lanternes, vitrerie, instruments, clocl)eltes. 
19 Graisse, houille, suif, goudrons 

10 Terre gmue, chaux, briques, matériaux. . . 

11 Fournitares de bureau. • 



kilog. 

33 €16.90 
• 

35 581.35 
» 



81 187.50 
» 

s 



PRIX. 



fr. 
a.i i5 
1.49a 
■ 

0.578 

s 



■ 

■ 
» 

» 



DépeoMi totale en fournitures et dépenses diverses. 



SOMMU. 



fr. 

57 469 33 
34 o4i-3o 
29 687.62 

14 287-^9 
II 691.38 

9 1)0 

2 060. 83 

6 I30.3o 

3 536 00 
3 039 07 
I 77» 3j 
1 735.63 
I 029.35 

934.50 
833. 30 
831.35 
629.05 
619.92 
5(>9.io 
3*5 1 80 
197.00 



il 

in « 

c c 
o s • 

'.3 p- 
X -1> — 

G.JZ o 
o- - 
*• e 



182 468.74 



p. 100 
10 y 
6.0 
56 

2.8 

3.3 

1 3 

0.6 
0.5 
0.0 
0.3 
0.3 
0.3 
0.2 
02 
0.3 

O.I 

U. 1 

0.1 
0.1 
0.0 



34.5 



Détails relatifs aux déblais en général. 

Poar Qn cabe total de déblai de 35 100 mètres. 

Il y a eo no nombre total de mines de. Ii3 'J91 mines. 

Qm avaient une profondeur réunie de T 53 602". 35 

Quantité de journées de batterie ( un mineur et un aide, 

douze heures) employées pour forer 53 6oi"^25. . . . 
C'est par mètre cube de déblai un nombre de 

mines de ^m\a..Si 

Une profondeur de raine forée de 3™.i36 

Par journée de batterie, un nombre de minesde 3'"'0' 335 

UAe profondeur de mine forée de i^" 53 

Par miue, une profondeur moyenne de. . . . o'".473 



33 983 journ. 
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Mmili nUuift au rœtnge pmtr putU, gHlaHn tr«nti^»t^u^ 
' • goMu dû penemtni^mMrtttf êtc, 

Pour un cxxhc dr d» hln de ( ' enTÎron) 8o66mètres. 

U y a ea an nombre toUl de mines de 64 700 mine*. 

QaisTaioit une profondear réoiii« de . . , 98 i84''''.S3 

QuBtité de jooniéeB de batterie ( on minear, va aide » 

douie iieàres) employées pour forer 38 i84''.8S. . « . ao 8o5 Joam* 
C'est par mitre cabe de déblai un nombre de 

mines de 8'°'o>.oa 

Une profondear de mine de. ^^A9^ 

Par journée de batterie, on nombre de nineide ^aSm,. 

Une profondeur forée de. . . • • i".36 

Par mine, om profondear mojamw de« • • • q^j^ 

Ponrnn cube do déblai de. .... environ )• . . . i7o34mêttee. 

II y a ea an nombre total de mines de 4^ 691 minet» 

Qtti avairnt une profomîcur Tcnnic de a54>9'*^ 

Quantité de journées de batterie employées poar les 

mines ci-dessof 11 journ» 

C*ett p«r mètre cube de déblai nn nobbre de 

ndnes i 9B<»*.tô 

Une profondeur de mine i'°-4^ 

Par journée de Ht tterîe. un nombre démine* de 4"*'°*«îï3 • 

Une prnfonilcur forre de a"". ai 

Par mine , une profondear moyenne de. . . . o"^.5a3 

♦ 

' Dàtaili rdatijs à uœ mime moyenne. 

Vne mine a demandé i une batterie une întiûonJi/t journée. • o}3o 

Aux divers antres ouvriers une fraetion de jounSe« Qi.744 

Elle a détocbé an cubederocbet mîueif (4 miaei | par mètre 

cube) •.....* 0^.71% 

Et un cube >le débris fobonnés de o*.36G 

♦ 

Décomposition dn prix moyen qn'a co&té «ne mine , oatcnlé fur In 
totalité des travaux do «oitferrain s • 

oj.3ode journée de batterie ^^"i^Xyr oG 

OU.744 journée de chefs* mineur» » manauvrei» etc. . tfr*«o56 » 
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Heport 3fr.oG 

Fournitures et dépenses diverses. 

fr. 

ok.aSg poudre o.5o5 

o^/joi rhandellex o.3oo 

RepiratioDS d'outils (i) i o.aô'i 

:>_'^) b.HTCS à mine 0.57 

O^jh^^es que barres à mine o.ioB > irr.61 

TdHPBse, ferblanterie 0.088' 

riimlTc Iriers , outils en bob, ctc o.troa 

Perches , paille, genêts, etc 0.028 

Treize autres articles 0.1 ag 

Prix moyen d'un mine, compris débit et transport (2) des fragra. 4'^r-.G7 

Détnil* relatifs à un mrtre cube de déblai. 

Décomposition du prix moyen d'un mètre cube de roctage , en cal- 
culant sur la totalité du déblai du souterrain : 

Main-^'ceuvre. 

fr. * fr. 

Chefs-mineurs 0.41 3. 00 i.-iZ 

Mineurs i.q2 a.55 4 9^1 fr 

Aides-mineurs a.Ji a>i3 4 9^ \ 13 

Manœuvres 0.83 1.58 i.30| 

Ouvriers divers o.iS i q6 0.29 

Ouvriers à Ja ticfae. . . * 0.45 a. 59 1.17 

A reporter 3 3.8l 

0) Par journée de batterie de dcanzc heures pendant toute la durée 
des travaux, il 7 a eu une quantité moyenne de rafClages de diam.mt« 

de barres à mine l4>5 

Béparations de télés de barres à mine 3.5 

Mises d'acier aux diamants id 0.9 

Mises d'acier aux tètes id 0.7 

Réparations aux masses à frapper, aux masses à casser, aux pinces , ^ 

ringards, curettes, sondages, etc. , etc 0-5 

C'est par mètre cube de déblai y rallllagcs. . . aa. 3 et par mine 5. o 

Béparations de têtes 6.1 1-4 

Mises d'acier aux diamants 1 .5 o-3 

Mises d'acier aux têtes I.O , O.a 

Réparations diverses I.7 o.a 

'Au prix moyen d'abonnement avec les maréchaux (orr..7o) par chaque 
journée de batterie de douze heures : fr. 

Chaque raflîlage de diamant. revient à O.oi | 

Chaque réparation de tête de barre à mine revient à O.oi | 

Chaque mise d'acier aux diamants 0.a6 

Chaque mise d'acier aux têtes o.aa 

Chaque réparation diverse 0.18 

(a) Le transport des débris compris dépôt provisoire dans les gale- fr. 

lies, chaque tr^sport et dépôt a coùlé par les puits a.ao 

Par les têtes. 1.83 

La distance horizontale du transport par tes puits est en deux 

paKies de yS^.oo; la distance verticale est de a7">.oo 

Id. par les têtes est en deux parties de 4^0'". 00 ; la dis- 
tance verticale est de ^^.QO 
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fr. 

Fournitures et autres dèpenset. Report i3 8l 

kil. fr. fr. 

Pondre • • • i-o83 a.ii5 a ^9 

Chandelles o yi « ^U^ ^-^9 

Réparations d'outib. o 00 0.00 . 1.18 

Barres à rnine. • • 1 oa 0.57 O-Sq] 

Outils autres que barres à mine. . o-.^7 

Tubes à raine, ferblanterie 0.40 v 

Planches, madriers , outils en bois, éciielles , etc. . . o uS/ ^P' 

Perches .^baille , genêts O^iaf 

Treize articles, houille, bois de charpente, cordes, ama- 
dou , pompes, transports, papier a cartouches , ton- 
neaux, frais de médecin, lanternes, graisse, terre 

grasse et fournitures de bureau o.58 

Prix da mètre cube , roctagc , transport de débris et tous 
frais réunis. ..'..* ai.o8 

D'après un calcul analogue h celui qui précède, on a 
trouvé que le roctage, pour puits , traleries transversales, 
galeries de percement , amorces de couches de fond , 
rigoles, etc., revenait par mètre cube, tous frais réunis, 
à ^i^^'.^o. 

Le roctjige en grande section d'une importance de deux 
tiers du volume total, est revenu par mètre cube, tous 
frais réunis , au prix de io^'"'.C)8. 

Détails relatifs an mètre courant de souterrain. 
Décomposition du prix de revient d'un mètre courant de souterrain: 

Main-d'œuvre. 

joiirn. Ir, fr. 

Chefs-mineurs i8.''i4 3. 00 55-3^ 

IMincur.s $G.i^2 a. 55 aii.Gb 

Aides-mineurs . io/j.^3 Q.i3 a .«a. 44 l 6u5*i'î 

Manœuvres 87.18 1.58 58-75 ( *** ' 

Ouvriers divers 6.5() i.o(i ia.93 

Tacherons 20. 8<» a.Sj) 54o5 

Total des journées. . . . ^174. 4'^ 

Fournitures et dépenses diverses. 

kil. fr. fr. 

Poudre a.iiS io3.68 

Chandelles 4'-^^^ ' 49^ 61.4a 

Réparatiiins d'outils n.ooo 0.000 53. 5G 

Ban es a mine 4^-^*^^7 ^ ^7 aG.G8 ! fr. 

Outils autres que barres à mine 09 ) 329.19 

Tubes, ferblanterie . 90 

Planches , madriers, outils en bois i'-^ 74 

Perches, paille , genêts 5. 63 

Treire articles ( »'o/r d'autre part) ^6.49 

Prix du mètre courant de souterrain , transport de débris 
et tous liais compris 954-36 
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WAVldATlOff. SOUTERRAINS. IO7 

On a compris ihtBs le prix qui précède, C)5u{^''-.36 , les 
dc'pcDses qui ont été faites en dehors du développement 
actuel du souterrain , savoir : une galerie de percement 
de 3i"*.3o de longueur en deçà de la téte d'amont ; une 
seconde galerie de percement de 4™. 20, supprimée au delà 
fîela téte d'aval actuelle ; enGn les frais faits pourlecreu- 
semeot des puits , leurs galeries de communications, etc. 

SOUTERRAIN DE RZVIN. 

• 

Indications générales. — Le souterrain de Revin tra- 
verse un coteau de roche schisteuse et feuilletée. Le cli- 
vage très-régulier de cette pierre, accidentellement fort 
dure , admet cependant quelques rognons accompagnés 
chaque fois d'une ondulation de quartz. Les feuillets ont 
une épaisseur toujours inférieure à o'".i5} leurs plans 
d'inclinaison au sud suivent une pente fixe de 1*°. 60 rie 
base pour i".oo de hauteur. Ces roches appartiennent à la 
. partie inférieure du terrain ardoisier ; elles font proba- 
blement partie des roches siluriennes inférieures. 

La nature delà pierre a exigé partout l'emploi de mines 
très-multipliées et rapprochées les unes des autres , cir- 
constance défavorahle et fort coûteuse qu^expliqueot les di- 
mensions^ infinies en surface des feuillets. Quoique hrutes , 
les parois ont pu être dressées comme l'indiquent les profils 
en long et en travers , Pl. 89 , fig. 3 , 4 et 5. Il n'existe 
aucun doute sur la sécurité que présente la voûle ; les 
revêtements en maçonnerie sont donc tout à fait évités. 

Profil. — Le profil comporte 6".4o de largeur sans ban- 
quette de balage , la hauteur est de G^.ôo sur 178°'. 00 de 
longueur du côté d'aval, et de 7'"-7o sur 35"". 00 seule- 
ment à partir de la téte d'amont , afin de faciliter l'entrée 
des bateaux à toute hauteur d'eau 1, la porte de garde à 
construire devant être presque contiguë à la téte d'amont , 
et le plan deau de cette courte dérivation devant être 
Irès-variable. 



Digitized by Google 



I08 MÉMOIRES ET DOCCMEIfTS, 

Durée de l'exécution, — Les travaux ont commencé le 
3 novembre i838 , ils ont fini le 18 mars 1 84 1 ; Us ont été 
exécutés sur quatre exercices , et ont duré deux'lipnées et 
quatre mois et demi. . 

Le déblai a été entamé , au moyen d'une chambre d'en- 
trée et rampe à l'amont , par un puits au centre à 7 mètres 
de l'axe , et par un puits dans l'axe tancent à la téte d'aval. 
Par la téte d'amont , on a pu arriver au déblai utile au bout 
de deux mois ; le puits central n'a «té à fond qu'en cinq 
mois , quoiqu'il n'eût que a5 mètres de profondeur , et le 
puits d'aval a été à fond en trois mois. 

La première jonction des fiches de percement , entre 
l'amont et le puits ia, centre , a eu lieu le 3 février 1840, 
c'est-à-dire après quinze mois de travail depuis l'origine. 

La deuxième jonction de paieries, côté d'aval , n'a eu lieu 
que le i3 juillet 1^40, après vingt mois et demi de travail 
depuis l'origine. 

La distance percée par le secours du puits central seul » * 
n'a été que de 36 mètres ; le puits n*a évité qu'un retard 
fixe de quatre-virigL-quinze jours, h raison de o".38 li- 
néaires que perçaient ensemble les deux ateliers d'aniont 
et d'aval dans la partie centrale et à l'époque des ren- 
contres. 

Le déblai de deuxième couche et de fond n'a commencé 

que vers le 3 avril i839, c'est-â-dire après cinq mois de 
travail depuis l'origine ,.et quand il y avait déjà 3j oictres 
de pénctration par l'issue d'amont. On n a pas obtenu une 
économie fort sensible en traitant le déblai en grande sec» 
tion , plutôt par ce dernier côté qae par l'aval , où la pierre 
se trouve cependant à contre-sens. 

P^olume des déblais. — Le souterrain a été perce à 
23o mètres; mais il est réduit à Oii^' .ao entre les deux 
têtes. Le cube total du déblai est de 10 6o3-.t6. 
Il se divise ainsi qu'il suit s 
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NAVIGATION. SOUTERRAINS. IO9 

Entre tes êeux tctes 8 595m «;-./|4 (81 p. 100) 

Dcbiji préparatoire et de tranchée: 

Chaïubred aiDont 770". 00 j 

Lon^or de souterraiu de 3°>.oo suppri- J 

meeenamont 138". 00 f 

Pniu central et galeries de communicat. io4".oo \ 200701.0.. ^a(igp. 100) 
Puiti d'aval et partie de soaterraiii de ( 

i3".8o» supprimée ioa™.28l 

Boctage de tranchée en aval 893">.44 | 

Total général. . . . io6o3m c-.i6 

La régie a aussi exécuté un cube de 12 544 mètres de 

déblais de terrassements simples dans la tranchée d'aval , 

mais les éléments et le prix de ce travail ne seront pas 

confondus dans les données qui suivront. 

Foisonnement. — Les 18 ôôô^^^-.oo de débris qu'ont 

« 

produits 10 603*" 00 massifs à raison d'un foisonnement 
de i.95 poux I , ont été évacués : 

Par l'ajnotit 12/10 11 i33".oo 

Par iepoits central i/ao 9^7°-75 

Par la tranchée d'aval 7/ao 6 49^" -^S 

18 555™.oo 

La dépense totale s'élève à . . a8i 5oo fr. 

Distinction entre les dépenses' — Dans la division de 
chaque nature de dépenses on aura tel égard que de droit 
à un cliiQre de : 

9 5i8'''''.9a dépensés poar la 546*". 00 de terrassements de tranchée: 
^9 soit 10 p. 100 environ dépensés par des ouvriers u lu tâche: 

30 ai3'<'..oo poar divers roctages , enrochements de rives, etc. 

Tous travaux faits en debors du développement actuel 
du souterrain. 

Daus la quantité totale des dépenses faites (281 5oo fr. ) 
les mains-d'œuvre figurent pour^ 189 qSS^'^-.ôq , ou 67.6 
pour 100 ; les fournitures et dépenses diverses pour 
91 5i4^'-.4i ^ ou 32.5 pour 100. 

Mains-d'œuvre, — Le chapitre des mains-d'œuvre se 
divise ainsi qu'il suit : 
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NAVIGATION. SOUTERRAINS. 1 I I 

Pour les ouvriers à la journée (90 pour 100 de la totalité) 
le prix moyen des journées de douze heures , dont six de 
nuit, a été , suivant le tableau d'autre part, de i^^ .iij. 

Le prix moyen des journées des ouvriers à la tâche 
(10 pour 100 de la totalité) , a été de a'^''-.5o3. 

Fournitures et dépenses di^>crses. — Le chapitre des 
fournitures et dépenses diverses se divise ainsi qu'il suit : 



DBSIGNATIOiN. 



1 Poudre , . . ^ . . 

1 Réparation d'oolilt par abon< 

nement et à la pièce. . . . 

3 Barre» à mine 

!\ Tobetà mine, cheminées d*ap 

pel en lôle, ferblanterie, gar- 
gouuej>. 

5 CfianJcIie«. 

6 Outil» autres qne barres à mi- 

ne, ferrures 

- Planches, madriers, brouettes, 
menuiserie 

8 Boi« de charpente, blindages. 

9 Pompes et réparations 

jo Papier à cartouches 

11 Perches, pailles, seaux, genêts, 
liens, clochette, instrument», 
lanternes, mannes 

12 Houille , amadou 

13 Frais de Médecins , médicam 

14 Matériaux, maçonnerie. . . 

15 Cordages 

16 Transports d'argent , d'outils, 
de papier. 



17 Fournitureu de bureau. 



Dépense totale en Foumi 









u 

a ^ 

■U4 


QIIAlfTITÛ. 


PHIX. 


SOMNU. 


0 ^ - 
Û.J2 0 
0 • — 

^4 


kil. 


fr. 


fr. 


p. 100. 


i3 53G 67 


3.00 à a.a5 


•X'} 343.53 


9-7 






aa o6i.a6 


•7.8 




0.5a i 0.85 


10 873.07 


II 


• 


• 


10 oa3.i5 


3.6 


5 929 20 


1.33 à i.Go 


8 583 95 


3.0 


• 


• 


3 576.00 


1.3 


• 


• 


a 910 .56 


1.0 


• 
■ 


a 
• 


I 639.03 
809 o5 


0.6 
0.3 


• 


• 


733.16 


0.3 


■ 

» 


■ 
t 
• 


fifi^.70 
64p.<î<i 
663.45 


0.2 
0.2 

O.l 




• 


538.65 


0.3 


• 


» 


357.66 


O.I 


• 


• 


ao4.8o 


0. 1 


• 


» 


104.05 


0.0 


torps diverse* 


9» 5i4 41 


33 5 



Détails relatif i ait roi tnge en îrènèrnl . 

Ponr an cabe total de déblai en roctage de io6o3'°.i6 

dont I 9o3".7a ou 18 pour 100 en dehors de.s têtes. . . . io6o3'".j6 

Il y a eu un nombre total de mines de 90 o65 min. 

Qui avaient une profondeur réunie . 35 i39<».83 

Quantité de journées de batterie (un loinear et an aide, 

douze heure») employées pour forer 35 i39"'.82 linéaires. 37 000 jour. 

Quantité de poadre employée. 4 ...... • 13536^.67 



1 
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'I* M.OIOIR£S ET D0CCM£KT5. 

C'est par mètM cube 4e déblai an nombre de 

miae& de , 8'>''n-.^9 I 

Une profondeur de mine forée de 3'>*.3i4 

Par joamée de batterie , an nombre de minei de 3inia*.336 

Une profbndettr deainetU i".3oa 

Par mètre enbe de déblai, ou poids dépendre de i^*a77l 

Pav mine « nu poids de pondre de ''o'^.iôo 



I>HqU9 rd^i a» roetage pour gmiu p go/erie, «miwwat , fifoleif €te. 

Pour un cuhç totil de déblai -îtî p. too d a déblai total)» de a 344"'**** 

Il V .1 eu un iinnilirn total de miues de 3477811110. 

Qui avaient une profondeur réuuie de 14 ^Sa^-da 

Qaanttté de journées de batterie employées pour forer 

ces raines «..Ii 274 jour. 

Quantité de pondre employée 5 6a3Ît.35 

Cett par mètre enbe de déblai vn nombre de 

mines de i4<°''"-.8a 

Une profoTîdear de raine de . • f)'".o8i 

Par journée de batterie, un nombre de mines de 3™.o85 

Une profondeur de mine de tB>.a64 

Parnètrecnbede déblai, nnpoidsdepoadre de aii*956 

Per mine , on poids de pondre de o^-iS^ 



DèUiUi rdatifs au rodage en grandes êo^ioM, 
Pour on enbe de déblaide ( 78 pour 100 ds déblai total ). S a5^*i6 



Il j a en un nombre de mines •«>•>• 5S 377 mio* 

Qui avnient un profondeur réunie de 20 887''*oe 

Quantité de journées de batterie employées pour forer 

ces mines. . ....l5 726'".oo 

Quantité de pondre employée. *8 oi3*.9t 

C'est par mètre cube de déblai un nombre de 

mines de ^^im»jSg 

Une profondeur de mine de. a^.Sa^ 

Parjoarnéedc batterie, un nombre de minet de 3i*iii.,5l5 

Une profondeur de mine de i".3a8 

Par mètre cube de déblai, ua poids de poudre de i^.oSi 
Par mine , nn poids de pendre de 0^.l45 



IWftiltf rdmti/4 a une mine moyenne, 

Unemine ^demandé à unebatterie, une fraction de journée de bj.399 
Aux divers autres ouvriers une fraction de journée df*. . . . oj.357 
A détaché un cube de roc massif (8m«n..5) par juetre cube. . o"-li8 
Débris fo^Qap^s t ...... o^mMSh 
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NAVIGATION. SOUTERRAIMS. 1 l3 

TyccompOsiti'Hi (lu prix moyen ûc revient d ane mine €UCAlculaut siur 
la totalité du roctage exécute « io6o3 mètres : 

f fr. fr* 

p •Vff) Je batterie à 4f'"-.5o3. •.. . i.35 ] 

Temps des autres ouvriers. . . « • • . 0.65 ) 

Fourniture* et dépensa diverses» 

Pondre ©"f-iDoS à afr- oiB : o.3o3 

Kepdrations d'outib (3) o.a45 

Barres a mine , o^ir) a off'.GBG. ••••«■•••«• 0*iai 

Tubes a mine, tôlerie o.iii 

Chandelles, o^.o€6 à irr..M6 0.095 \ t«oa 

Ovtils antres qve barres a miiie 0.040 

PUncbes, madriers, bronettes • - . o.o3a 

Blois MinJages, etc. . . . i o.oiS 

Aeul autres articles o.oâi 

Pris moyen d'nne mine, compris débit des blocs , 



traospovt (4) dee f n^entt , «te., etc 3 . o j 



(3) Par iovmie de bnttem de 4|nse heures et pendent la dnrfo des 



traraux , fj y 3 en : 

Une ^uaoiilé de rafTilacres de diamanls de bni res à mine de ai.O 

Béparalioru de léle* de barres à mine de 1.6 

• Mises d'aeier ans dianiants • 1.9 

aux têtes *• O.S 

Réparations diverses aux pics, ringards, enretles , soudages. . . . o.S 

C'est par nèire Cttbe : rafClages de diamants. . . 53.5 elparnine 6.3 

réparalloos des léles. . . 4*1 

mises d'acier aux diamants 4*8 0.6 

mises d'adsr aux télés. . . 1.3 0.I 

r^paratiens diverses. . . '1.3 0.1 



An pris moyen dabonuament avec les maréehans de la r%ie 
travafllanC snr place » ol<r*.ll5 par ehaqne journée de batterie de donxe 
kenras: 

Cbnqne mfltiage de diamant revient à oi>-.oiS 

rtp.ir.iliori de tôle à ol'f-.Oia 

mise d'acier aux diamants. 0f<*..ao 

mise d'ader ans têtes ofr..i5 ^ 

Cbn^e réparation ans antres outils. ofr..ia 

(4> Le transport des débris a eoâlé , compris dépêt provisoire dans les 

galeries , charge , transport et dépôt : 

F^r pn;K pour 4o métrm de disLince horixonlale en detts parties 



«l int'trc^ de dislance vcrlicalc ifr-.àS 

Pour les (éles, 'jio mètres de distance hovizonUlc, en deux par- 

tieset 8 mitre» de distance verticale |fr..i5 

dntuâ. des P. ci Ch. Msmoi&l:» — lowt v. 8 



11^ MEMOIRES £T D0CUHX5YS. 

DiUaUs reUt^S à um mitre cube de roctnnc. 
Décomposition du prix moyen de revient d'un mètre cube de wA^t, 
ea calciiUiiit snr,le volume total da loctafe s 

j«n?e« 

CheCs^miMBis 0.354 

Mineurs 2-*>7 _ ^ , , » 

Aidcfr-mineurs a.oS^ 2149 6.4iy r fr. 

ManceuTret i-W ^ ^î? / 

Ouvriers divers et voitariers • . • 0*lo5 
Ouvriers à îi tâche , terrassiers 

non comf ru 



fr. 


fr. 


3.61 1 


0.924 


a. 396 


5.07 






a.3o8 


o*ooo 


0.433 


M5« 


i.86t 



fr. 



Vnwhc. i.*a73 a.oi3 2.570 

ileparatioiis d'outils O.OOO O.00O 9.o8l 

Barres à mine 0.636 1 oaS 

Tubes à raine, tôlerie. ....... O-ooo o 000 o 945 

Chandelles o,559 1.446 0 809 > 8.63 

Outils autres que barres i nine > • 0.337 

Planches, madriers, brouettes o.a^4 

Bois, bUndages . <*tc • 0.104 

Neuf autres articles 0.434 



Prix du mètre cube de rocttge, comprenant débit des 
blocs , transport et tous frais réunis ^^2^ 

Le roctage pour puits ^ galeries de peroeme&t et de 

communication, pour amorces, rigoles, approche des 
parois , etc. ( 22 pour 100 du volume total ) , est revenu , 
tous frais quelconques réunis » au prix de 4^^*^ .a8 ; ' 

Dont en maÎA-d'enivré. . . . 3ifr..89 (66 pour 100). 
Etendépeaiwdiv«rMf. . . i6rr..3^(34poar 100). 

Le loclagc en grande section d'une importanrr de 
^8 pouf 100 du volume total , est revenu , par mètre cube, 
tous frais quelconques réunis , au prix de igf'-.asi : 

y Bout en mata-d^ttuvre. . • . I2l'r..7g (67 pour 100 >. 
Et ca dépeues divenei . . . 6rr..43 (33 pour 100). 

■ 



f 
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IVAVfAATtOll. — SOUTÏEIIAlIfS. 1 1 5 

Détails relatifs à un mc{r« linéaire de souterrain» 
Béconp^iition da prix de revient d'un mètre linéftire de loutemm t 

Mains - ti œu^re. 

jotiro. fr. fr. 

Cheh-mmeun 'Z'^ 46.04 

Winears. io5.a07 "^.3<r)(} aSi/j^ 

Aides-miuears • . i48.55 3.149 Siq '.>:3 ( 

ManœarTes. . ........ 60.57 i.65i 114.86 ( °V»'4» 

Ouvriers divers . voitwîers. . 8.36 0.000 ai«53 

Oevrien à la tâche 37.64 0.406 93.53 

1M te jomdit. . ~ii(wr 



/VrtM'iiIlHfe» autrêt dépeuw, 

lîl. Fr. fr. 

Poudre 63.493 2.oi3 '^7^' 

Réparations d'outiU 0 000 0.000 103.4Ô 

Jiarres a mine • • 8o.IIft 0.6i36 5s.OO 

Tubes a min«. • O.OOO O.OOO 4?^' 

Chandeiles. 27.81 1.446 4^.21 ^ 4^9*^ 

Outils »etm «• Iwmt à mine 16.7 7 

Planches , madiien, brovettet 10.65 

Boi)* , Min»} is-^t ". 7.6») 

iMeui autres uiticles ai.G'j 



^ Prix de revient du mètre linéaire de souterrain , roctage, 

débit, traQ&puit et tons autres frais réunis i 375.65 

Ce prix comprend : les àépeDêeê fiiites pour une distance 

(îe 3 mètres de souterrain suppfimée à Tamont; celles 
laiîi s jxiur exécuter un cube de roctaçre de i 900 mètres 
daus les deux tranchées; il comprend euiiu les dépenses 
faites pour divers travaux accessoires indépendants du 
aoa terrain et en dehors des deux tètes» sauf 9 5oo francs 
qui représentent it> 5oe'''«*.oo de- terrassements simples 
exécutés aussi par la régie dans la tranchée d'aval. Ces 
diverses dépenses étant déduites du prix ci-dessus, 
1275^' .05, il ne s'élève plus alors suivant calcul iait, i^n k 
1 1 Bo^r. .00 1 touteé proportions conservées. 
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W 69. 

RECHERCHES STATISTIQUES (*) 

Sur les gisements et carrières de pierres à ciments 
et à chaux hydrauliques ; 

Par M. VICAT, Ingéoietir en chef directeur des ponU et cbatuiées. 

Les cléparLements désignés pour être explorés en 184^ 
étaient : la Mayenne, PHle-et- Vilaine, la Manche, le 
Calvados et TOrnc ; leurs territoires réunis comprennent 
une immense étendue de formations intermédiaires dis- 
tinguées géologiquement sous le nom de terrains detran- 
sition. Quelques dépots tertiaires en interrompent Tuni- 
formité. Le granité surgit vers le centre de cet espace 
comme le ferait un groupe d'îlots isolés , et l'oolithe et 
la craie des grès verts limitent vers l'est et la côte du 
Calvados, jusqu'aux environs de Valognes , le contour 
oriental et nord de cet ensemble. 

OBSERVATIONS PARTICULIERES SUR CHAQUE DÉPAnTEMENT (**). 

Mayenne. — Les calcaires intermédiaires ordinaire- 

(•) f oir les linit autres articles précédcmmcut publiés dans les 
Annales îles ponts et chaussées t 

Afcmoires et documents , i834, i«' semestre^ n«> CLXXVI, page 224. 

Idem , i835 , 1" semestre , n«> CCXXXII , page 357. 

• i83G, u« semestre, n° CCLXXX., page 109, 

fdnu , 1837 . V semestre, Ct^:XX VII , page 334. 

l*icm , i839. u' -emcstre , n» CCCLXXXIII. page3a7. 

^*iem, J»4»» »" J ''"QDVI, page 368. 

Idem, is\t , 'à* semestre^ n* i6 , page 35. * 

ff^t^fi, i8V>, 1" semestre, jï"3i , page ii8. 

(*•) Al. Vicat a joint ;i ce ntéraoirc divers to'.bleaux de tous les échan- 
tillons par lui explorés et analysés pour cliaq-iic département. 

•L étendnc de ces tableaux n'a pas permis ilc les insérer aux Annales; 
mais ils sont imprimés cl tirés» part , de mauièrc â pouvoir être rcunù 
«.'u un volume sépare. 
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mttit èom|Micles et d^an gris foncé ou noirâtre sont géné- 
ralement très-purs d'argile et ne peuvent conséquem- 
ment fournir que <ics chaux grasses. Cependant d*heu- 
reoses et nombreuses exceptions sont venues infirmer ce 
qu'il pouvait y. avoir de trop absolo dans Yïïttét prononcé 
contre ces calcaires, et il sera permis désormais d'explo- 
rer les terrains auxquels ils appartiennent avec chances 
de succès. 

Le département de la Mayenne nous iournit plusieurs 
exemples à l'appui. Nous trouverons sur le seul canton 
de Bays dans les calcaires compactes des abondantes 
carrières des Ëtalnaux, de la Boissière, etc., des 

pierres à chaux hydraulujucs et ('nrincinment hydrau- 
liques et à ciments. Nous infliqucrous pour le canton 
d'Ë^Yion, le calcaire gris noir-violàtre du vieux cime- 
tière de Yfbarée, tenant 19 pour 100 d'une argile 
mêlée de très-peu dessable , et le calcaire magnésien du 
cbampplle Ghable , dans la commune de Saint-Georges- 
sur-Erves. l'oui le canton de MoiiL^rs , un calcaire à 
structure schisteuse et compacte d'un roux terreux sale, 
de ia commune de Brée, lequel tenant 20 pour 100 d ar- 
gile doit donner une chaux éminemment hydraulique. 
Pour le canton d'Argentré, les carrières du VieuxoChemin, 
situé près de la Teigneuse , lesquelles peuvent fournir des 
pierres à ciments et h chaux éminemment bydrauli([ues. 
Dans Je canton de Laval , les carrières duchamp dû Moulin- 
à-Vcnt , du champ du Murger et du closeau des Plantes- 
d'AUigné, commune de Grenoux , également très-riches en 
calcaire argileux ; enfin le gisement de la Grande-Lande , 
commune de Bouère , dans le canton de Grès*en-Bouère. 

Ille-cl'Filaine. — Il y a dix-neui' ans que nous eûmes 
mission de chercher en Bretagne des calcaires à chaux 
hydrauliques pour les travaux des. canaux dllle-et-Kance, 
et de Biantes à Brest. Nous dûmes commencer nos expé* 
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riences par le département d'IUe-et-Vilaine , et nous fùmeft 
nssez heureux pour trouver dans le dépôt tertiaire de 
Ponipéaii près de Rennes , un hanc verdâlre connu sous 
le noni de Brùle-Mort-Vert , et chimiquement constitué 
pour douner une honne chaux hydraulique. Le Brûle- 
Mort de Pompéan a , depuis cette époque, fourui la chaux 
employée dans tous les ouvrages importants du départe- 
ment. Le banc exploité comprend deux variétés que l'on 
mêle. La première tient 20 pour 100 , la seconde seule- 
ment 8 7 pour 100 d'arj^ile. Par un triage on diviserait 
évidemment les fournitures et l'on obtiendrait à volonté 
de la chaux éminemment ou moyennement hydraulique. 

Les terrains de transition de l'Ille-et-Vilaine n'étant 
qu'une continuation de ceux de la Mayenne doivent aussi 
pouvoir offrir des parties chargées en argile ; telles sont 
en effet celles que Ton exploite à Quenon dans la carrière 
de Saint-Aubin-d'Aubigné et aux environs des Corps-Nus 
dans le canton de Jansé. Un échantillon de la éernière 
carrière a donné 3a pour 100 d'argile mêlée d'un peu de 
sable, ce qui constitue les proportions d'une bonne pierre 
à ciment. 

On trouve à Saint-Grégoire et vers la limite des Côtes- 
du-Nord , des bancs ou conglomérats coquilliers très- 
puissants, mais dont on n'a jamais pu tirer que des chaux 
grasses. 

Manche. — Les échantillons que nos camarades ont 
dû recueillir dans ce département ne nous sont pas par- 
venus ; nos instantes réclamations à ce sujet étant restées 
sans réponse , nous ne pouvons mentionner» ici la Manche, 
que pour mémoire. Les lamlieaux de terrain Hassique 
situés autour de Valognes et de Carcntan auraient pu , 
peut-être, fournir des matériaux importants et révéler des 
richesses d'autant plus précieuses que l'emploi des ma- 
tières liydrauliqucs est d'un grand et fréquent usage dans 
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les por(s voisins , et surtout à Cberbourj:^ ; il est donc k 
rc£,Tetler que la difficulté dont nous venons de parler 
wt intenreaue : il n'a pas été «a noire pouvoir de Ja 
•monter. 

Caluados. ^Quoique aaiez bien partagé sous le rapport 
des terrains , puisqu'on y trouve le lias , l'oolitbe , la eraie 

et les dépôts tertiaires de Tétaj^e moyen , le Calvados n'a 
pas donné tout ce qu'on était en droit d'attendre de cette 
variété de formations. Cependant des calcaires à. chaux 
hydrauliques ^et moyennement hydrauliques se sont pré- 
sentés à Saii^t-Dez, commune d'AUeipagne 9 canton de 
Gaen ; à la Londe , commune de Glinchamp , canton de 
Bourguebus ; au pré Potin , commune de Ferté-le-Pernet , 
canton de Tilly-sur-Seule ; dans la commune de Saint- 
Jacques-de-Lizieux , et notamment dans le canton de 
Rjes , au j»ed des falaises , commune de Port-en-Bessin» 
et dans les communes de Gommes , etc» » etc. $ les calcaires 
k ciments se sont aussi montrés en quelques points du 
canton d'Harcourt , aux carrières de Clecy dans tous les 
bancs , et à la pièce Fesquet , commune de Saint-Loup, 
canton de Mézidou. ^ul doute que, si besoin était, des 
investigations plus étendues n amenassent des résultats 
plus ai^lisfaiaants. 

Orne, — La collection de ce département a produit 

d'excellents résultats : 1.» formation crétacée du canton de 
Moulin-la-Marche, les dépôts tertiaires des cantons de 
Pervencbères , d§ Tourouvres et de Longny ont présenté 
en calcaires à chaj^ hydrauliques , éminemment hydrau- 
liques et à ciments, des gisements très -nombreux et 
qu'il serait trop long d'énumérer ici. Nous nous borne- 
rons à appeler l'attention , savoir : pour les chaux hydrau- 
liques sur la variété cçris cendré de la carrière de Moulin- 
U-Marche» canton de ce nom; pour les ciments sur les 
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carrières des communes de Saint-Hilnire , de Mahcru 
et de Gourtomer, dans le ménle canton , et presque sans 
exception sur toutes les localités du canton de l*A%le 
indiquées au tableau. 

OBSERYATIOHS GÉHEtALES. 

Nous n'avons que très-rarement rencontré dans les 
calcaires de transition des départements précédemment 
explorés , ]a dose d'ar^le convenable aux cbaux hydrau- 
liques et à fortiori aux ciments ; nous pouvons en dire 

autant des dépôts tertiaires de l'éta^re moyen qui lèi^ne 
dans le bassin de la Loire , depuis Cosne jusqu'à Angers. 
Les observations contraires résultant de Texamen des cal- 
caires analogues de l'Orne viennent justifier ce que nous 
avons dit ailleurs de Timpossibilité de fixer d'une manière 
précise et invariable les gisements de pierres à chaux hj- 
drauliques et à ciments, par la nature des terrains et la 
distinction des groupes en lesquels ils se subdivisent. Ces 
terrains , quoique formés à des époques que l'on croit con- 
temporaines, et sons Tinfluence d'une cause générale , 
n'en ont pas moins reçu , comme on le voit ^ des modifica- 
tions de composition très-variables , non-seulement de 
bassin h bassin , mais aussi dans l'étendue très-drconscrite 
d'une même localité. 11 suit de là (|lic l'espèce d'interdit 
dont on a frappé certaines formations , ne doit pas ôtcr 
l'espérance d'y rencontrer de ces mélanges intimes d'ar- 
gile et de calcaire auxquels la cuisson donne de si impor- 
tantes propriétés pour nos travaux. 

Les chaux hydrauliques sont généralement argileuses ; 
en d'autres termes , elles doivent , comme chacun le sait , 
leurs propriétés a la présence trune certaine f|UiiiiLité de 
silice et d'alumine ; mais il existe aussi des cbaux hydrau- 
liques éminemment siliceuses, et il est bon de noter qu'a* 
lors ces chaux ne peuvent plus se classer sur la même 
échelle que les premières ; nous en donnerons un remar-* 
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quaMe exemple : la chaux hydraulique ([ui s'exploite sur 
les hords du Khône dans le département de rArdéche , et 
que ion connaît dans le midi de la France , sous le nom 
de cLiux du Thcil , jouit d'une réputation justement 
mmtée cl passe même pour exceller sur les chaux réputées 
éffliDcmment hydrauliques dans les autres départements. 
Le calcaire dont elle provient appartient à 1 etac^e inférieur 
de la craie. Ce calcaire, traité par un acide faihle, laisse 
un résidu de i4 à i5 pour loo seulement. Or, suivant ce 
chiffre, la chaux du Theil n'appartiendrait qu'à la classe 
des chaux moyennement hydrauli(ju<.s ; mais une analyse 
complète montre hienlot que ce résidu est presque exclu- 
sivement siliceux, et l'on trouve que la dite chaux après 
parfaite cuisson contient sur i oo parties, savoir : 

ChaoT 70.5o 

Silice a3.ou 1 

jl/aminc, magnésie et traces de fer. G.5o 
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La chaux du Theil et toutes les chaux de la rive droite 
du Biiôoe dans la Drôme sont à peu près identiques de 
composition. On les emploie avec un éç^al succès à l'air et 
sous l'eau , depuis un temps immémorial ; les ingénieurs 
qui voient pour la première fois la diversité des construc- 
tions auxquelles on les applicj ue , et les étonnants résultats 
qu'on en ohtient, en sont dans l'admiration. D'autre 
part , à Metz , par exemple , les chaux hydrauliques argi- 
leuses provenant de la formation liassique rendent égale- 
ment les plus grands services, et jamais on n'a entendu 
dire que les maçonneries , soit à Metz , soit dans la Drome 
et l'Ardèche , aient ohéi à des poussées et donné lieu à des 
accidents ; nous avons été surpris que de semhlahles effets 
observés dans quelques départements des côtes de la 
Manche , par suite de l'emploi des chaux de Tournay, aient 
pu être attribués à l'hydraulicité de ces mêmes chaux , et 
que Ton soit parti de là pour considérer la poussée de 
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certains mortiers comme une conséquence î^énéralc rie l'hy- 
draulicitédescbaux employées. J^oiu devooA à l'obligeance 
de M. rinspecteur général des ponts et chaussées Raffeaeau 
de Lile , d'aroir pu enflo étudier les chaux de Tournay , 
et par les substances calcaires qui les produisent cl par 
elles-mêmes. iSous allons rendre com|)te de cette étude. 

Le$ échantillons que nous ayons reçus , sont au nombre 
de onze, savoir: cinq de CrèveoBur près d'Ântony ; trois 
de firuyelies, carrière du P^yé » et trois d'Allain. Ces cal- 
caires sont noirâtres et plus ou moins compactes, leur tissu 
est évidemment impréî^né tle matières charbonnées. Aussi 
appartiennent-ils <iu\ r.drnires carbonifères voisins des 
terrains houillers. Les matières charbonnées disp^aissent 
par la calcina tion. Attaqués par Tacide nitrique çes cal- 
caires font subitement et vÎTement efierrescence j Â'oiSi il 
suit que la magnésie ne doit s'y trouver (si tant est qu'elle 
s y trouve ) qu'en petite quantité. Les résidus non attaqués 
par les acides étant calcinés à la cbaleur rouge deviennent 
gris cendré de noirs qu lis étaient, ce qui annonce peu ou 
point de fer. Les dissolutions rendues neutres piir l'ammo- 
niaque abandonnent une quantité d'alumine presque im* 
pondérable. Si l'on précipite ensuite la chaux par Ton^lfite 
d'ammoniaque , que l'on filtre et qu'on traite la liq^^nr 
filtrée par l'ammoniaque et le sous-phosphate de soude , 
on n'obtient qu'un nuage, représentant »\ peine quelque 
millièmes de phosphate ammouiaco>magnésien. 

Il résulte de ces essais que la qualité hydrauhque des 
pierres dont il s'agit , si elle est due à la présence de TaB- 
gile, pourrait être mesurée sans erreur sensible par Je 
dosage des premiers résidus des dissolutions nitriques ou 
Jiydrochloriques. Or, voici les icàullats que donneut ces 
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Il r^snlte du tableau ci>rontre que «ur 
cinq éclianlillons lîc CrAvccd-ur, les 
deux premier» ne dolvcul donner que 
de l.i < li.itix ura»»e, le quatrième de 
la ciinux faiblement hyaraulique, te 
troisièoie et le ctn(|aicme de la chaux 
moyennament hydraulique, si lett^ 
aidut sont argileux, ou de la cbftiis 
hjrdraoliqne s'ils sopl siliceuXf 

Que sur trois échanltUons de Bntyelles 
le n« 6 ne doit donntr qu'une clianK 

fi^rasse, le n* ^ et le 11*8 de« chaux 
faiblement et moyennement hydr.i idi 
ques , à moins que les résidus pe soient 
exclntiveneiit siliceux* 

Que sur trois échantillons d*Allalu, lea 

que des 
oeSy et 
noyconemenf on 

impleraent hydraulique , selon que 
le résidu serait argileux ott exclusive- 
ment siliccnx. 

Beste à sayoir en queiks quantités les variétés ci-dessus 
intenriennent dans les exploitations quelles «nlimeiiteot. 

A renvoi des échantillons ae trouvaient jointes trois 
bouteilles liemétîquement fermées» et contenant, la pro> 
ndére, de In chaux des fours de Crèvecœtir non éventée, 
c'est-à-dire prise au four en pkine activité ; la seconde, 
de la cVinux des iours de Bruyellcs en ma|;^asin depuis un 
mois ; la troisième enfin de la chaux d'AUain en magasin 
depuis plus longtemps. 

I41 chaux de Crèvecceur a fait en peu d'instants efier«« 
vescence aTec l'eau , et s'est éteinte assez complètement. 

La chaux de Bniyelles s'est montrée plus paresseuse, 
et n liiissé des grumeaux en assez grande quantité. 

chaux d'Allain a été plus paresseuse encore que la 
précédente, et n'a donné quune pâte courte, pleine de 
gnimenux-et de fragments restés à l'état de pierres. 

Cette dernière chaux, essayée par l'acide nitrique, a 
laissé dégager une grande quantité diacide carbonique. 



A Dlgitized by Google 



1^4 MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 

Prise telle qu'elle se trouve dans la bouteille , puis pul- 
vérisée et pnssée au tarais fin et calcinée au rouge blanc 
])endant une demi-heure, elle a perdu, déduction de l'eau, 
i6 pour 100 d'acide carbouique. ^ ^, v 

La chaux de Bruyclles, traitée de fa même manière, en 
a perdu lo pour loo, et la chaux de Crèvecœur seulement 
5 pour 100. Apres vingt jours d'immersion cette dernière 
chaux était presque aussi molle que le premier jour. 

Les chaux de Bruyelles et d'Allain avaient fait prise, 
mais tout en recélant encore quantité de fragments restés 
tels (juels. Après deux mois la cohésion de ces deux chaux 
était assez remarquable, surtout pour la chaux d'Allain. 
L'ejiu du bain d'immersion ne dissolvait plus rien. 

Ces diverses circonstances nous ont conduit à conclure 
que très-probablement la plus grande partie de l'acide 
carbonique trouvé dans ces dernières chaux n'a pas été 
fournie par l'air ambiant pendant leur séjour en magasin, 
mais qu'elle appartenait à des fragments incuits; et en 
effet , les chaux hydrauliques qui se carbonatent par un 
commencement d'extinction spontanée , perdent leur hy- 
draulicité en grande partie, et conservent toutefois la fa- 
culté de s'éteindre lentement; le caractère des incuits au 
contraire c'estd'imiter les ciments lorsqu'il existe un certain 
rapport entre la partie transformée en chaux et l'argile des 
dits iucuits. Or, les ciments ne subissent pas l'extinction , et 
les fnitcments restés entiers dans les chaux éteintes et im- 
mcrgées deBruyelles et d'Allain ne l'ont pas subie non plus. 

Pour ne rien laisser dans le doute , nous avons complété 
la cuisson d'une partie de la chaui^d'Allain restée en bou- 
teille , et cette partie ainsi cuite s'est éteinte en entier sans 
difficulté, et a fait prise après l'immersion" plus tôt que 
la moyenne des essais 9, 10 et 1 1 ci-dessus ne le fiiisait 
]>resscntir. Cette dernière circonstance nous à décidé à 
analyser la chaux ainsi ramenée à son état normal ; sur. 
1 00 parties elle s'est trouvée contenir, savoif : 
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Chaaz. •«..! « Vj'^^ 

Silice 18 5o 

Âlamine et traces de fier ^-So 

ToIaI* • • > • • • • • 100 on 

ijSmSmmmmiÊBm 

Il suit de là : que cette chaux siliceuse est analogue 
à ia ciiâux de i' Ardèche ( f/oir ci-devant ) , quoique d'un 
degréd'bjdcaolicitéinllfEienr ; %* qu'elle a été fournie non 
pw la moyenne , mm par ht plus riche des échantillons 
envoyés; 3* que k chanx de Grèvecœur au contraire a dû 
provenir des écLantillonâ les plus pauvres parmi ceux t|uc 
l'on nous a transmis ; 4" qu'eoiin les chaux de Tournay peu- 
ventétrc grasses ou hydrauliques selon la nature plus ou 
moins riche des bancs particulièrement exploités pour tels 
ou tels fours. 

Dans leur état normal ces chaux doivent se comporter, 

ni plus lii moins , comme les chaux analogues des autres 
pays • mnh provenant au contraire de l'inégale cuisson de 
iragmeDls de grosseurs très-inégales ^ elles doivent néces- 
sairement se composer de parties cuites à point et d'in- 
cuits. Elles renferment donc tous les éléments d'une ex« 
tinction imparfaite , et conséquemment tous les éléments 
de poussée et de foisonnement subséquemment observés 
dans les mortiers à la fabrication desquels elles ont con- 
couru. Genestdonc pas à i'hydraulicité qu'il faut attri- 
buer les accidenis dont on a eu à se plaindre , mais bien 
aux imperfections de cuisson que nous venons de signaler. 

Que Ton n'admette h la cuisson que les bancs les plus 
riches en silice; f[ue tontes les pierres soient préalablement 
réduites à une grosseur à peu près uniforme; que la chnu)i 
à expédier nu foin , sott prérdablement éteinte par immer- 
sion , purgée d'incuits par le biuteau et enfermée dans des 
sacs comme cela se pratique depuis longtemps aux fours 
de Doué (Maine-et-Loire) , cL 1 on n'aura qu'à se louer de 
l'emploi des chaux du uord. 

Grenoble , 2a nais 1843. - 
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M" 70. 

De faction des yaguéê 4 de grandeé profbmdêën $ . | 

Pftr M. SIAU , logé&ieur des ponts et chtOMéet. * 
(Efttrait des Amudêt A dOmiê if de pêytlqiM.) 

Les obsenrations dont nous allons rendre compte ont clé 
faites sur des fonds de sables madrëporiquc , blanc et ba- 
saltique noir ; elles ont eu lieu en étudiant un projet d éta- 
blissement «de port à Saint-Gilles, oî!i existe une passe 
naturelle percée dans le banc de œrail qui règne le lonj^ 
de la cdte. 

Lorsque la mer est assez calme pour qu'on puisse Toir 

le sable j^raveleux du fond de la passe , on remarque qu il 
y forme dts ondulations parallèles, dont la section trans- ; 
yersale augmente comme l'état de la mer f{ui les a produites. ^ 
Nons avons appr^éàC.So ou o*". 5o la distance entredenx 
creux ou deux sommets consécutifs d'ondulations , lorsque ^ 
nous avons pu les observer ; et la profondeur du creux au- « 
dessous du sommet a été trouvée de o*. lo a o*. 1 5 environ. * 

Dans le creux de 1 ondulation sont les matières le s plus 
pesantes, comme le gros sable, les i^raviers et Icâ ])etils i 
galets ; ausommc t de Tond ula lion , on voit le sable le plus fin. » 

Lorsque l'ondulation est formée de matières de même 
grosseur et de pesanteur spécifique différente, telles que 
les sables basaltique et calcaire , il arrive que les matières 
les plus lourdes sont dans le creux , et les plus légères au 
sommet. 

Les ondulations sont un eifet de lac lion des flots , et 
s'expliquent facilement. Lorsque l'eau est limpide et qu'on 
peut voir le fond, les eaux ont peu d'action sur lui, mais 
lorsqu'elles étaient très-agitées , toutes les matières étaient 
mises en mouvement par eUes. Peu àpeu la vague adimiaué» 
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son action s'est amoindrie , et il est arrivé un moment où 
elle ne pouvait pas faire marcher les matières les plus 
lourdes. Alors s'est fait une triage, une espèce de départ : les 
matières légères se sont séparées , ont continué d'avancer 
par ondulations , comme cela a toujours lieu; le flot agis- 
sant au fond des creux pour les porter au sommet , et 
l^iissant à nu les corps les plus pesants. 

En avançant dans la passe vers l'entrée , on remarque 
que les ondulations conservent toujours le même parallé- 
lisme, et que leur section diminue de plus en plus. Mêmes 
observations au large : les ondulations y sont parallèles à 
celles de la passe. On y distingue toujours des zones alter- 
natives de matières plus lourdes et de matières pl us légères ; 
on les distingue aisément , par de belles mers , à 20'". oo de 
profondeur. 

Si l'on s'avance encore vers le large et qu'on sonde , en 
ayant soin de bien garnir de suif la base du plomb , on 
verra , après avoir halé la ligne , les zones dont nous avons 
parlé empreintes sur ce suif. Tantôt on ramènera une zone 
uniforme de matières lourdes, et alof^ le suif aura pris 
une forme convexe ; tantôt on ramènera une zone de ma- 
tières légères , et alors le suif aura pris une forme con- 
cave. Enfin , à de grandes profontlcurs , on pourra ramener 
à la foisdeux petites zones de matières , dont les pesanteurs 
seront dillérentes; et alors on remarquera (}ue les plus 
lourdes couvrent une protubérance , et les plus légères une 
dépression du suif. 

Ce sont ces considérations qui nous ont amené à recon- 
naître que,. dans ces parages, l'agitation de la mer se fait 
sentir à une profondeur supérieure à celle qui avait été 
constatée p;ir d'autres observateurs d'une manière moins 
précise. 

Nous regrettons de n'avoir pas eu les moyens et le temps 
de pousser nos recherches aussi loin que nous l'aurions 
désiré, la nature des londs sur lesquels nous avons opéré 
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se prêtant souvent à ce genre d'observations par les mé- 
langes (le matières de pesanteurs spécifiques et de couleurs 
très-diflérentes dont ils étaient formés. 

La plus grande de nos sondes qui ait été rigoureusement 
constatée est celle de 188 mètres (678 pieds), faite au 
nord-ouest delà rade de Saint-Paul , sur un fond de sable 
et de gravier basaltiques , où Tcxistence des zones a été 
reconnue avec la plus grande évidence. 

Nous avons fait des sondes à une profondeur bien supé- 
rieure ; et , quoiqu'il y ait pour nous la plus grande 
probabilité qu'elles ont donné des résultats analogues , 
cependant nous ne les citons pas parce qu'elles n'ont pas 
été renouvelées (i). 



(1) Remarques de M. Élib de Beadmort t à Voccasion des obietvalions 

de M, SiAC. 

Le résultat aaqnel est parvenu M. Siaa, en essayant de ponrsQÏyre 
jusqu'à leur dernière limite en profondeur les traces de l'agitation des 
vagues, devient plus intéressant encore lorsqu'on le compare aux faits 
connus relativement aux plus grandes profondeurs auxquelles on trouve 
dans la mer des animaux fixés an fond et obligés , par conséquent , 
d'attendre au passag(^ur nourriture. Il paraîtrait que les deux limites 
se rapprochent assez I une de l'autre, et ne dépassent pas liabituclleracut 
de beaucoup lo profondeur de aoo mètres. 

M. de la Cêctic a consigne à la (in de ses licsearchet in theorclical 
gtologYt un tableau dressé pur M. iiroderip, oii sont consignées . pour 
un grand nombre de Coquillages, les limites supérieures et inférieures 
entre lesquelles on les trouve respectivement dans le sein de la mer. II 
résulterait de ce tableau que les coquilles qui supportent les plus 
grandes profondeurs sont les térébratules , qu'on a Irouvtjcs adiicrciilfs 
aux rochers jusqu'à cj^/athvms , ou iG5 mètres. 

D'après les recherches de MM. Quoy et Guaymard, de M. Ehrenbcrg, 
de M. Darwin , et de plusieurs autres voyageurs modernes , il par.fi t que 
la plupart «les polypiers fixes ne vivent qu'à de petites profi ' rs. 
Le corail des eûtes de l'Algérie est peut-être 1 espèce de j .^ .crs 
adhcreuts dont on a constaté l'existence aux profondeurs les plus con- 
sidérables. M. Milne-E.hvards a dragué lui-même du corail , près de 
Bone,a 100 brasses, ou 163 mètres. On en drague quelquefois jusqu'à 
\io brasses ou 196 mètres; mais les corailleurs pensent qu'il n'en existe 
plus au delà de i5o br 'v < ou •jjj/j mètres. 

On cite un madrépou ^ o par Eilis, dans les mers du Grocnl.inrl . 
à la profondeur de 4'-*o mètres; mai» c'était uu madrépore libi 
support coiué- 
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NOTICE 

Sur les j^lans inclinés de Liège; 

Pw M. GARBLLA, Ingiaitnv 4m miiiM, 

« 

Le chemin de fer belire, construit pour relier le Rhin 
à l'Océan, et joiridre Cuioi^ne avec les ports d'Anvers et 
ii Ostende , en passant par i*iége et Malines , avait , pour 
arriver à ce but , à traverser deux grandes vallées , celles 
de l'Escaut et de la Meuse ^ et par suite à franchir trois 
faites , celui cpi sépsre TEscaut de POcéau , et ceux qui 
séparent la Meuse rfu Rhin et de l'Escaut. 

Le pays cuinpns entre l'Océan et TEscaut , quoique 
séparé en deux versants, est un pays plat, nullement 
accidenté , et ne présentant aucun obstacle à franclnr: 
aussi le chemin de fer partant d'Ostendè à 5 mètres aa<» 
dessus de la mer, arrive à Gand sur l'Escaut 9' à la. cot* 
6 mètres t sans s'être élevé au-dessus de i5 mètres sur une 
loniiueiir de b j kilomètres. De Gand à Malines , le chemin 
de ier parcourt également un pays plat; il s'élève d'une 
manière insensible, et arrive à Malines à nne hauteur de 
I c métrés après un parcours de 56 kilomètres , et n'ajant 
atteint <{ue la cote maximum de 16 mèlito. 

11 n'en est plus de même entre Malines et Litiij^e : la crête 
qui sépare le versant de la Meuse de celui de l'Escaut, 
s'élève à une assea grande hauteur ; mais comme sa position 
est beaucoup plus rapprochée de la Meuse , il Vensoît <fae 
pendant que le vemint ouest s'abaisse arec une pente m* 
sensible vers l*Eseaut , le versant est offre ou contraire des 
pentes très-lortes f|ii il était h peu près impossible de 
dnnaK des P. et Ch., a«sér.,3*aim., V cali. Min. — loai v. 9 
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franchir en se tenant dans les linlites de tracé exigées 
pour tes chemmi de fer destmis |>ar les loe(iiiMiti*m« Le 
chemin de fer« oUigé de se plier jusqu'à un certain point 
à cette configuration générale du sol , partant de Malines 

à II mètres au-dessus de l'Océan , s élève insensiblement 
et d'une manière à peu près continue par des pentes qui 
ne dépassent jamais o'^.ooS , jusqu'à la hauteur de i mè> 
très à laquelle il parvient à Ad» , après un parcours de 
88 kilomètres I ce ^ui repnésenle une pente générale 
moyenne de o* .00 189. Arrivé en ce point, ledieminde fer 
se trouve à 4 000 mètres seulement de la Meuse, il en est 
séparé par une tJifîérence de niveau de iiS mètres. C'est 
pour racheter celte grande iiauleur, en franchissant une 
aussi petite distance , que l'on s'est décidé à établir en ce 
point na plan incliné desservi par des machines fixes. Ce 
plan indtine , dent le pied est placé aux portes de Liège» 
termine une des grandes sections du chemin du Rhin à la 

Uàer, celle comprise entre l EscauL et la Meuse. 

Le massif compris entre la i\I( use ti le Rlim olh c pa- 
iement sur sas deux versants ^ des pentes diiierentes, mais 
cette difiiirence étant due an pins grand rétrécissement de 
in vallée de la Mensei| la pente la pins fiwte esl ici du 
eMde4'o«esl. Le plateand*Enpen » qui forme la séparât^ 
des deux versants , situé à une hauteur de ^55 mètres au- 
dessus de l'Océan , 187 mètres aii-dcssns du rhemm de 
fer au passage de la Meuse , «t 206 au-dessus des bords du 
Rhin à Cologne, est éftmgné de cette dernière rille de 
70 kilomètres ^ tandis queea diatanee à la Meuse «'est qne 
de 4t Ulomèirea « il en ré8nllei]tte la pente moyenne vers 
le Rhin est de o*,oo3 environ , tandis que celle du versant 
de la Meuse est de o"'.oo4b. Ces pentes sont très-accessi- 
bles aux locomotives , mais la nécessité de se rappruclier 
des grands centres de population tels qu'Aix-la-Chapeiie, 
et du riche iiassin houiiler d'Ëschevilier, ont forcé de s'é* 
wler d« èenrain ie pkm favorable à 1 assiette dn chemin 
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Am fer, et de se rejeter par un crochet sur un terrain beau~ 
coup plus accidenté qui a rendu indispensable la construc- 
tion d'un nouTeau plan incliné , placé à 1 arrivée et à 
r<OMi d'Ai3L*la>GbapeUe» et dont le pied est à la sleti<m 
aétaie de eetto ville.' 

L'exéetttson ân pUni hidiné de Liège n'a été décidée qu'a* 
près dtks études longues et consciencieuses, faites dans le 
Lut de s'assurer s'il n*était pas possible d'arriver h Liège 
avec des pentes praticables aux locomotives. Au moment 
où on allai! commencer les traTaux , le système des plans 
iadUaétafHit été criti^^ defta im mémeiie t édigé par 
Ici in^^ieiura belges sur rembnmchemeiit du chemin de 
fer de Namur, le ministre des travaux publics crut devoir 
en suspendre rexécution , et chargea en conséquence , en 
juiiiei ibdH, uneoommissiott d'ingénieurs de se rendre sur 
les lieux , afin de reamnattre a'ii seiait possible d'atteindre 
la vallée de Ja Meuse eu suivant uitedirectioii assea déve- 
loppé^ |Mf qu'au mojen de pentes d'environ o^.ooS , on 
pAt racheter la diflféreneede hauteur entre le point culmi- 
nant d'Aus et le loiid de la vallée , et parvenir ainsi à sup- 
primer les plans inclinés de Lî^ge. Cette commissionfit un 
rapport duquel il résultait que , dans les diverses direc- 
tioné piirlopoBées ou conçues pour éviter les plans inclinés, 
il serait nécessaire d'entreprendre des travaux extraordi- 
naires, dW prix exorbitant et d'une exécution pres- 
que impossible, et offrant en outre de véritables daugers. 
Ce lut à la suite de ce rapport que le projet des plans In- 
clinés et le cahier des charges pour une adjudication , 
lurent définitivement approuvés le ag octobre iS38. Tous 
les travaux ont été terminés au commencement de 1^4^ et 
In drcnlation définitivement étaUie sur les plans inclinés 
à partir du t* mai de la même année. 

La hauteur qui sépare le plateau d'Ans du niveau de la 
Meuse est franchie par deux plans inclinés, dont la pente 
varie de o*.oi5 a o^.oSo, réunis par une partie de niveau 



i32 iribiotiBS rr MMwmnrrf. 

de 33o mètres de longueur, Pl. 40 ^/ig. i et 2 : les directions 
de ces deux plans font entre elle un anglede 82 degrés; leur 
raccordement a lien , sur le palier horiaontal qui les sépare, 
par une courbe de 3 £10 mètres de rayon t d'ailleurs, le plan 
supérieur est suîyi et le plan inférieur est précédé d'une 
certaine longueur de chemin horizontal cd lu: ne droite. 
Le tracé arrivf* dp niveau à l'extrémité du jilateau dWns à 
une hauteur de i 7 7 mètres au-dessus du niveau de l'Océan, 
et jusqu'à la téte des plans inclinés : à partir de ce point 
sa direction et sa pente sont les suivantes : 

mèl. 

Lonsuenr 90», en Ug. droite » Pentes 0.0 15, haut. tôt. franchie i.35 
ii5o id. • o.o3o 34.50 

Ga8 id, ■ o.oa8 17.58 

\\'-\ id, • 0014 1.37 

Totdda preaier plan, 
loagneiiT ipSoP*, en Ug.dr. : pente moy* 0.0A77,]iurt. tot«fiiBelii« 5S.oo 

C /Long. 8a en ligne droite \ 

.Si ) 1 82.1 7 courbedeSSo** de rayon > de niveau. • 

2( 66 lipiMdroite ) 

Loognettr 80 en ligne droite • Penté o.ot5, lunteBi fnnchie. 1.18 
1973 id, » o.o3o 38.10 

489 id* m o.ouS ii.69 

l38 iâ. » 0.014 

Total du serond plan, 
longuenr igSo*", en iigne droite : rachetant nne hauteur de. . . âS.oo 

Chaque plan incliné franchissant ainsi une hauteur de 
55 mètres « la hauteur totale rachetée est d^ 110 mètres, 
et le u acé partant du plateau d'Âns à la cote 177, arrive 
au fond de la vallée de la Meuse à la cote 67*^.80 au-dessus 
de l'Océan. 

C'est au pied des plans inclinés qu'a été établie Ja sta- 
tion principale ({e Liège : à partir de ce point le tracé se 
prolonge , d'abord en ligne droite , pois par une courbe de 
I 000 mètres de rayon , jusqu'à la Meuse qu'il atteint à 
1 5i6 mètres de distance. Le parcours total du chemin de 
fer, entre le souimet du premier incliné cl 11 pied, du 
second, est donc de 3 960 mètres pour les plans linés, 
3So mètres pour le palier inlermédtaiie, et de 1 5i6 inèlres 
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piMir la paHie iofériettre^ en flomme 5 806 mètres. Cet excès 
deloofruenr rar la distance droite qui séiNire l'extrémité du 

plateau d'Ans de la Meuse, a été o})Lenu en développant 
le chemin de fer sur les flancs des coteaux qui dominent 
ia yillede Lié^e, ce qui na pu se faire sans éloigner la 
statioD du centre de la ville ; aussi a-t-on dû décider Téta- 
Uisiement d'un embranchement partant de la station 
(dite des Gnillemins) et s'étendant , en suivant les quais, 
jusqu'au pont des Arclies qui réunit , au milieu de Liège, 
les deux rives de la Meuse. 

Letablis5;ementdes plans inclinés » d'après le tracé que 
je nsns de décrire» a mgé des travaux considérables : la 
nécessité de maintenir deux alignements droits, chacun 
de 2 000 mètres environ de longnear» dans une localité 
Uiti accidentée, a occasionné des déblais considérables 
qui n'ont pas été au-dessous de 56o 000 mètres cubes pour 
rétablissement seul de la voiot et de 3oo 000 pour le ni'- 
vaOemeat des stations ; d'un autre côté» les nombveusea 
voies de eommunîeation existantes dans les enviions de 

Liège > qui ODt dù être conservées, et qu'on a par consé- 
quent été obligé de traverser en les maintenant soit au- 
dessus soit au-dessotis du chemin de ier, ont exigé via- 
ducs dimt 7 a^dcssus du chemin , et au-dessous. Aussi 
les travaux de cette section, dont la longueur n'est que de 
5 806 mètres, et qui est sur le point d'être oompléteawnc 
achevée, auront-ils coûté })rès de S millions et demi; en 
joignant à ce chiiire le coût des machines et du bâtiment 
qui les renferme , qui s'élève à i 100 000 ir., et celui du 
pont du val Benoit sur la Meuse, de i5o mètres de 
longueur, qui doit être terminé maintenant , et évalué 
1 5oo 000 fr., on voit que les 5 966 mètres de chemin à. 
double voie auront coiîté 6 100 100 ff., ce qui revient à. 
plus de 1 mdlion par kilomèlre. Dans cette évaluation ne 
sont pas comprises les dépenses de construction de la sta- 
tion des Guiliemins (Liège) qui sont évaluées à la somme 
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de 846 000 francs (1). Ces cliillres donneront par leur elé- 
Falion la mesure dei diificLdtés qu oq a eu à aurmonler sur 
C0 pdiity «t qui M Mat trouTOM réunies dans «o «spaet 
wui p«« éteado, 00mm» par conpensatMH aax KrandM 







iiii 





ment des chemins de fer dans Touest delà Belgique. 

JLtes plans inoiinés de Liège sont établis sur toute leur 
loogiievr à deux voies dont Tnae est destinée à la des- 
oenle» et l'antiv àlamnMmte 1 il y a en ontrc, au pied-'ilt 
ebaque plan et au sommet du pNttier, une gare d'é^te* 

ment pour recevoir les convois qui descendraient avec une 
trop grande vitesse , et pour éviter que les voitures aban- 
données sur ie plateau supérieur ne soient lancées à la dee^ 
etnte aana conducteur t cet gares eommuniqueiit atee In 
me principale par une aiguille mise en jeu par oniNntPn» 
poids qne le garde excentrique soulèfe au momentdu pn»- 
sage du convoi. En outre, comme mesure de précaution , 
et pour s opposer à un dërailement du convoi , ia voie 
descendante est munie de eontra^-rails intérieurs en bois» 

Lneimdation des convois tur les plans inoilnéssVffestM 
tonjoun sur la voie de droite » dans le sens de la direeticnn 

du mouvement. A I;i descente , le mouvement s'obtient 
par l'action seule »le la i^ravité, en poussant les convois h 
l'aide d'une locomotive sur la pente où ils sont abandonnéa 
k leur propre poids dont on règle l'action à l'aide de freina 
«UYenablement disposés. A la remonte » le monvement eot 
déterminé par des maelrines I vapeur , flves , qui font 

mouvoir un (àble nuquel on accroche les convois. 

Les machines à vapeur destinées à inirc remonter les 
convois , sont placées sur le palier boriaontal qui sépare 
les deux plans indinés , et sur lequel se trouve la courbe 
de S5o mètres de rajon qui raccorde les deux grands ali- 

(1) Tableau n" III, .inncTi m «ompte rcnda da ministre des triTamx 
palUic» Beigignei du a jum ità^:i. 



Digitized by Google 



cnmm m m*-*» faim ncuais* tU 

(çnetnento é» t <|6o ■tèinga * Lt bétûtnt d«if lef|iMl éÊm 

sont renfermées est placé ;iu sommet de Idni^le formé par 
OM deux ali^ementii il est rectanguiaire et disposé de 
aMuive à ce que «on frawi ax« partage Faogle fiMnaé par 
•««ku aligacicpli en dans pntiaa ^galaa. Laa maaliiiici 
mt à iMMte presaioB at oona^tet aor lanoMa deeetlas 
des bateaux, c'est-à-dire qiw la balaiiaier, fAaoé «nr le 
sol uLi niveau de la l;ase des cylindres, reçoit son rnouve- 
menfcde btelie* tixees à la téte de la tige du piston, et le 
tnmimrt par une autre bielle à un axa coudé. ËUes son^ 
an nmubn de quatre dont laa cyliodreiiMil i*.»46 dedia^ 
aiètra, et leapialOM i'*«37 deooarae : leur fem Bomi* 
Baie est de 80 chevaux (a). 

Les chaudières qui les aiioientent sont au nombre de 
m i ^cs ont la forma de celles dites à tombeau, sur 
!i*.65 de haatear, a*.9ode largeur et 9".65 de lonpieur : 
eifea pr^eof ent dans leur intérieur deux conduits longitu* 

dinaux de l'^.oG de largeur sur o*. 70 de hauteur, dans 
lesquels passe la flamme avant de se rendre dans la che- 
« minée. Le bâtiment qui renferme ces chaudières est placé 
▼ia-à-Tis celui des mAchineSt en dedans de la courbe formée 
par le chemin de fer. 

Les marliines sont placées symétrifjuemenl ;int{)ijr des 
d^ax axes du bâtiment qui les renferme, et groupées deux 
il deux de manière à ne former réellement que deux ma- 
cbînei doubles , comme les machines à deux cylindres des 
bateaux à vapeur, de 160 dievaux, dont chacune fait mou* 
voir, par le moyen de deux manivelles coudées faisant 
entre elles un angle de 90 de^^rcs. un grandarl>re mnieur 
borizootai » perpendiculaire au grand axe du bâtiment, et 
par conséquent parallèle à la voie au milieu du palier ho- 
rizon tal. A chaque extrémité de ces deux grands arbres sont 



(2) f^'oir a Id note I, page i53, le calcul ^ai a lerri « détcnaintr la 
fine dti nachiati. 



Digitized by Google 



MiMÛUES ET OOCUJiEIIT*; 

plfteées l«s pouliist aiotriœa but Ictqnfilks l'eDrotilcnt ks 

eAbles de traction. Ces poulies , Pl. 4 > » fig» t et a « ont 4* «te 

de diamètre tic centre en centre des gorj^es , et portent cha- 
cimecinq gorges et une jante cylindrique destinée à recevoir 
TactioA d'un frein ; elles tont, de même que les cylindrée à 
vapeur, réuniof en deux couplety tnaii à l-in^me de cens- 
GÎ , on sorte que les deux poulies d'un même couple eoAt 
placées aux deux extrémités de deux aii>res diflérents et 

reçoivent par conséquent leur mouveiueiil de deux macbi- 
#es diilerentes, chaque couple contenant les deux poulies 
placées d'un même côté du grand axe du bâtiment des ma- 
chines d'un de ces couples sert à la traction sur le plan in- 
cliné inférieur , et l'autre à celle sur le plan incliné supé- 
rieur. A cet effet , un c&ble sans fin de o'*.o5 de diamètre 
et de 4 Boû mètres environ de longueur , se trouve placé 
sur le milieu de chaque voie montante et descendante des 
deux plans inclinés, soutenu de dix en dix mètres par de 
petites poulies de friction de o^.SS de diamètre* 

Pour le plan incliné inférieur, le câble , arrivé au som- 
met de la montée, s'infléchit comme la voie, et la suit 
horizontalement jusqu'à l'origine de la courbe de raccor- 
dement ; arrivé en ce point» le câble pénètre sous le sol, 
et par un conduit souterrain arrive sur une poulie de 
renvoi de 4*^*^0 de diamètre dans la gorge , comme les 
poulies motrices , placée horizontalement devant le bâti- 
ment des machines vis-à-vis les poulies et à la hauteur 
de la partie inférieure de leur circonférence, Pl. 4' » 
fg. 3, Le câble, en quittant cette poulie de renvoi, pé- 
nètre dans le bâtiment des machines, vient s'enrouler 
par-dessous dans la première gorge intérieure de la se- 
conde poulie motrice qu*il enveloppe sur une demi-ci r* 
conférence, passe ensuite dans la première gorge de la 
première poulie d'où il s'échappe , après un parcours 
d'une demi-circonférence, pour se diriger dans la deuxième 
gorge de la seconde poulie , et ainsi de suite, après avoir 
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^mtomm cinq demi-rmlotions sur chaque pontie^ s'é^ 
chappe de la cinquième gofge de k première , parades- 
soos, et m diri^jeant en dehors et en arrière du Mtiment 
det narines , ira s'enrouler sur une poulie de renvoi ho- 
rizontale , (le 3"\5o de rayon, portée par un chariot de 
tension, mobile, revient ensuite parallèlement à sa prcctî- 
fknte direction , mais en sens inverse , et s'infléchit sur 
aae antre poulie placée à côté de la première mais plus pe- 
tite et n'ayant que 3*.5o de diamètre , qui le ramène sur 
la diicelion de la TOie descendante » la parcourt dans toute 
sa loDg-aeur, comme il a parcouru déjà la voie ascendante, 
pour aller enfin s'enfoncer au-dessous de la voie à i5 mè- 
tres du pied du plan incliné, et s'enrouler sur une der- 
nière poulie de renToi , horizontale, dont le diamètre de 
4*«8o mesure l'è^rtemcnt des ^es, et qui le ramène 
sômi sur l'aie de la TOie ascenlante. 

Le cAhle du plan supérieur reçoit le mourement de la 
même manière par l'autre couple de poulies motrices; 
(outefois il y a uneléfjère différence qui consiste en ce que 
la machine, au lieu d'agir en tirant de bas en haut le cAble 
de la voieasosodante, tire de haut en has celui de la voie 
dcsœiMlattte qui communique le mourcment aux conToia 
«itués §m la vole montante, en s'infléchissant sur la poulie 
horizontale placée an sommet du plan. 

LfCcliarioUle tensicm, Pl. 4i , fig' 17, 18 et 19, estplacé en 
arriére du bâtiment des machines , qui porte une poulie de 
renvoi située à l'une des extrémités do champ parcouru par 
le câble sans fin. Ce chariot est destiné k conserver au càhle 
une tension constante s il est portj par quatre roues mon- 
tées sur deux essieux, dont le premier porte en outre deux 
petites poulies de support destinées à soutenir le cible à 
la hauteur de la goriie de la poulie de renvoi. Les roues 
qui le supportent roulent sur un chemin de fer légère- 
ment incliné et dont la pente tend à l'éloigner constam- 
manidea narines s il est en outre tiré pur inioontie*poids 



de 7 ooo kilo^ramiBes qui peut te noivfvir vtrlieolMmt 
dans un puils de 3o mètres de proiondcur, «t auc[Uel il 
est lié par une forte cbaioe en fer. 

Il est Rite de concevoir, d'aprd» la dispoftUkMi àm méc»- 
irisnt ^oi vient d'étrv décrit , qo^ le moûwmtumt^WÊé 
^ndeoiKf ue des dent poulies mtmte d'us couple émt m 
communiquer au câble et, par conséquent, «Muer ratcen- 
Sioii du convoi fnj(|iiel ce cible est iiccroché : il est indiiu. 
pensable , pour éviter un gUtsement nuiaihle du câble dans 
les poulies laolrices, qse les deux poulies d*m WÊém 
couple se metttent execteneat avee la ilms vilesie» e'eil 
pourquoi le moimmeBt «'est Jamais donné que par mm 
seule poulie à la fois , et par conséquent par uns seule 
macbine. Chaque poulie est liée à l'arbre moteur , à l'ei- 
trémité duquel elle se trouve, par un imuicboa a coulisse 
qui permet de rendre le rnoofementiadépenduiib ceM 
de la uiaelitne* Le aoiifeaient de es minAoïn est oisUna 
à l'aide d'un collier qui Fenveloppe et qui est lvi-«BÉMS 
traverse par deux vis donilea extrémités sont fixes; de ma- 
nière que leur mouvement de rotation , produit par celui 
d'une vis sans ûn dont la manivelle se trouve k In dispe* 
silion du mécankien , amène nécemeiroment on mm^vo* 
ment de translation dans Umr dcron • et par eanséqvenl 
dans le collier qui les porte* 

En çréneral , dans les circonstances ordi ri;i i res , et (|LiaDd 
les niaeiiines sont en bon état, chaque macbine est affectée 
au service particulier d'un plan incliné. Dans ce cas , Is 
poulie droite du premier arbre est embrayée, aiasi que 11 
poulie gauche du seoon4 $ In première maditne doubl n M 
mareber le couple des poulies motrices de droite, et li 
seconde le couple de gauche. Mais dans le raf où l'une des 
deux ma( liuies serait eu réparation , l'autre suflirait pour 
Caire tout le service; il n'y aurait pour cela qu'à débrayer 
complètement les deux poulies appartenant ii l'arWe de la 
machine en réparation, è «mbnijer senleoNMl eilln di« 
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dettx antres appartenant aa ooupk du plan inférieur : 
quanrl le convoi à élever serait arrivé au palier intcrmé- 
diaire^ et pendant qu'il &g rendrait au pied du plan supé- 
rieur, OA débrayaraii oaUe poulie, et on cnbmjenit 
Tauliie : on pourrait méaio» à U rigueur, laitaer ooottam** 
ouai embrayaas le» deui i)bu]iea de la maMne en aetivlté, 
et eeb n'aurait d'autre îjMOiiTénient que de JàimiasrGlwr 
uncâUe sans» charge. 

La pose de tout l'appareil moteur pressente une circou- 
Uaace particulière , c'est une légère mdiuaiaûn de chaque 
machine paraUèkmot à Tachre moteur ^ miie en «ens m«* 
Teoe pour cbaque auiebiue* Lea pouliles motricet élaat 
. perpc^dlMWrta Farbre, el obaque gorge étant €gak« 
ment dans un plan perpendiculaire a cet arbre , si les deux 
poulies il un nump couple étaient placées verticalement et 
bien Tia-à-vis l une del autre, lorsque le càbie» aprèa aTOir 
fait w demi-tour dans la première gorge de chaque fKm- 
lie» arrive dans la deuxième gorge de la deuxième po^îe , 
M dfi<eetiim ferait» ajrec eelledu fdan de cette gorge , iin 
angle délermiuë parla dîataUeedes poulies et par le die* 
mètre des t^orircs : il « a réaulteiaU un frotti Tïirnt assez 
f(»rt qui, se renouvelant sur chaque goiize et sur les deux 
poulies ^ aérait une cause d'usure et de détérioration pour 
iseAbie «t pour les macbiue*- Pour obvier à cet ineonvé* 
lîeol, M a iacliiié les poulies m um iamae I^ubb «k 
lautM de maBÎèm à amener, k leur partie inférieure, la 
première gorge de la première Tis-à-vis la deuxi^nede 
laseconfle, la deuxième de la première vis-à-vis la troi- 
sième de la seconde, ainsi de suite, mais en laissant les 
gorgée se correspondre dans leur partie supérieure ; Tin- 
dmaiion est alors mesurée par le rapport de la demi** 
distance des gorges (o".o$) au diamètre des poulies (4** 80), 
osqni donne 0.0096, toit 1 potir 100. Cette disposition ne 
présente au reste aucun inconvénient : les machines des 
bateaux fonctionnent presque toujours sur des inclinai- 
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S0B8 phu fortes ; nais elle a oflfart de grandes difficultés 
daBs la pose. 

Poup atteindre autant que possible l'uniformité du mou- 

vement parLicuiièremeut nécessaire dans la manœuvre 
d'un plan incliné, tant pour diminuer la fatigue et l'usure 
de la corde , que pour éviter aux Toyag^eurs le désagrément 
d'un mouvement saccadé, on a muni cbaque madiine d'un 
régulateur à force centrifuge qui règle Tadmission de la 
Tapeur suivant la rapidité du mouvement. 

Chaque arbre moteur porte également une vis sans fin 
qui communique, à Taide d'une roue dentée , son mouve- 
ment h un axe horizontal par lequel il est transmis à 
l'aigmiie d'un cadran horizontal placé au dehors du hÂti- 
ment , par Tintermédiaire d*engrenages tellement calculés 
que l'aiguille fait un tour pendant que le convoi parcourt 
un plan Incliné. De cette manière , sans voir le convoi , il 
est toujours possible de savou à i^aci point du plan mcimé 
il se trouve. 

Les roues motrices portent, comme je lai dit plus haut, 
une jante cylindrique pour l'application d'un frein : ce 
finetn se compose d'une forte pièce de bois demi«-circiilaice 
de 0". t6 de largeur sur o<*, la d'épaisseur, liiéeà un collier 
en ter : il embrasse à peu près la demi-circonférence infé- 
rieure de la poulie. Les deux freins d'un nicmc r(3uple de 
poulies motrices sont liés à uti seul levier placé entre les 
deux poulies et correspondant à une manivelle placée à 
l'extérieur du bâtiment, au poste assigné au mécanicten, 
en sorte que ce dernier peut^du dehors et en même tettps , 
seirer les freins des deux poulies. Le câble qui les em* 
bresse et auquel on aeeroche les convois mentants a o^.oS 
de diamètre , il n ùlû iioudronué en 01 , et est comjiosé de 
six pièces présent.inl ensemble une lono^iieur de 4 ^^o mè- 
tres; son poids est de a.90 à 3 kilogrammes par mètre 
courant. 11 s est allongé d environ Soo mètres en ému 
mois d'usage. 
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LaponlîoD élevée da palier sur lequel ont été étabties 

les machioes à vapeur, a nécessité le creusement d'un puits 
de 3o mètres environ de profoadtîur, pour trouver les eaux 
nécessaires à 1 alimentatiou des condenseurs des machines. 
Une petite machine de huit chevaux a été établie au fond 
daliâtiment pour y pomper Teaû , pendant queleagrandei 
maehiaes sont en repos : elle sert également à faire le yide 
dans le condenseur de ces dernières , avant leur mise en 
mouveraenl. Pour éviter de trop augmenter 1 eau à élever 
et deiaire faire à cette petite machine un travail iuutiie, 
on a creusé à une petite distance du bâtiment des ma- 
chines de grands bassins pour le refroidissement des eanx 
des condenseurs. 

La rircLil.iûûii des convois sur les plans inclines cxi^e 
cjuon puisse donner rapideuieiit s siguaux du pied au 
sommet des plans et réçj.proquement : l'appareil que 
Von emploie pour cela est analogue à celui déjà mis en 
usage à Li veipooi et à Londres. lise compose d'une cloche 
en téle de o*.5o de diamètre et de ii*.6o de hauteur ; cette 

cIocLc, piacécverticalemcnL, esL suspuuduc [)ar imecouir uic 
à un axe horizontal autour duquel s'enroule en sens inverse 
une autre courroie qui supporte un contre-poids servant à 
équilibrer la cloche, en aorte qu'un mouYcment de rotatioii 
imprimé à Taxe , soit dans un sens , soit dans l'autre , élèTe 
ou ahaiue la cloche sans aucune difficalté. Celle-ci plonge 
tiaus un réservoir plein d'eau ; mais un tube en lorme de 
sipbou renversé de o'".o:ii6 de diamètre , dont 1 extrémité 
s'élève au-dessus du niveau de Teau , permet alternative- 
ment » à l'aide d'un petit appareil fort simple , à l'air de 
la cloche , aoil de s^écouler quand on l'abaisse » soit de 
se renouveler quand on l'élève. Ce tuyau se relève verti- 
Câlement à coté de la cloche et vient se tcnniner sur la 
pbte-fornie q ui supporte l'axe et la manivelle avec lesquels 
on met la cloche en mouvement. A côté de ce tuyau s'en 
trouve tm notre qui a de même o^»oa6 de diamètre » et se 
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pvoknipe mtemiiiieiiiciit fiu^'au point où le si^inal dôit 
ètn reçuy où il w termine par qb rifllet. Les orifices de 
CM àemu tabès sont cottTertsperitn tiroir analogue à celui 
qui règle la distribution de la vapeur dans les machines 
àv:i])eur, et (jui ])cul ou les mettre en communication 
entr^ eux , ou £aire commuuiquer le tube du réservoir avec 
l'air eztérienr et le tube d'âTertissement avec un sifflet. 
LenottveaMBt de ce tiroir est déterminé par un levier 
tournant à frottement doux autour de l'axe qui sert i 
mouvoir la cloche. Par celte disposition , le m^mc tuyau 
qui a servi a donner un sifrnal , peut éi^alemeiit servir à 
recevoir un contre-signal qui donne 1 assurance que le 
premier a été entendu. 

Quatre appareils de ce genrç sont placés sur les plans 
inclinés » un au pied du plan inférieur pour avertir le 
mécanicien qu'un convoi est prêt à monter, deux sur le 
palier iniei médiane pour avertir au sommet du pian su- 
périeur qu'un convo! va monter, et pour prévenir le £rnrde : 
excentrique du pied du pian inférieur qu'un convoi va 
descendre; enfin un quatrième au sommet du plan supé- 
rieur pour donner le même avettissement au garde du 
palier et pour avertir le mécanicien qu'un convoi montant 
est arrivé au sommet. Les deux appareils placés anx deux 
extrémités des f)lans i^ uvent également envoyer directe- f 
menl un signal au mécanicien au moyen d un sifflet placé 
au donmt du bÀtimenl des madiines. Chacun des deux 
plans est ainsi parooum dans toute sa longueur par deux 
tuyaux dont l'un » mettant en communication rappareil du 
sommet avec celui du pied de ce plan , sert k transmettre 
les signaux dans les deux sens , et dont l autre n est destiné 
qu*à envoyer au mécanicien i ordre de met tre les machines 
en mouvement. C'est sous ie péristyle qui précède le bâ- 
timent des machines qu'est fixé le poste du mécanicien qui 
doit les mettre en activité ^ on les arrêter, et régler leur 
marciie» d'après la mardie du eonvoi , et les divers signaux 
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des deai cMidii péristyle , pour chaque macbine doubla : 
i" une manivelle pour manœuvrer le frein ; 2° le cadran 
du compteur; 3" le silH^t des signaux ; 4" Uûe poigoée pour 
Tadmisfiioo de la vapeur) 5** uue poignée pour faire mouo 
vair la fégiulateiir à ioace cantrifiifa ; 6'' «Mtie poignéa pour 
6ire purger les eondeusam» par la petite machi—; 7* une 
poignée pour obtenir le même résultat quand cette ma* 
chine ne marche pas : de son poste placé ainsi nu sommet 
des deux grands aligneoieois des plans inclinés , ic méca- 
akioatoul endoMant soa ordraa à Taida placé daaaniH 
férfeurdu bâtiiueot , paui voir arriw las oanvois asocn* 
éêmU , las suivre pendant leur course sur le palier , rece- 
voir /«icilement les siguau>L i^u on peut lui faire et en faire 
en même temps au moniteur chargé de les Iransmellro au 
pied du pian inférieur ai au sommet du plan supérieur. 

Les oonmais qui pancoureut les plana iucliués à la des* 
otute« aoBi , êkm que je Tai dit plus haut, ahandounés à 
la seolt aaiîau de leur poids : il est doue ûmdispensable , 
pour pouvoir maîtriser coavenahlement leur vitesse et 
l'empêcher de devenir trop cousidénîhle , comme aussi 
pour prévenir tout «bccident qui poursoit résulter à la 
reBMmte de la ruptuie de Je oorde ^ de jiouvoir disposer 
detems puiasanta et faolas à maacsuvrer. .On a construit 
dans ce but un grand waggon à frein monté sur six roues, 
PL ^lÀfJig. 1,2, J<;t4» accompai^iie les convois et 
qui porte en même temps une pmce qui sert à saisir le 
cài)Ie pour la remonte» 

Le teia adapté à eea içrands wag^ons agit directement 
nr les easls, au lieu d'agîr, connie les freina ordinaires « 
ser les roues , dont le firoilesMBt sur las ratla modère la 
vitesse des waggons. 11 se compose d'un sahot de i"*.^o de 
leaguenr sur o^.ia de krgeur et o'".»^ de hauteur lormé 
dune lbrlc|âècede iioisde ÊQrme tnapéaoidak » dont la 
grande baae» qui est la base inférimre, est armée d'une 
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lame de hr prétentant transtersalement une section qpi a, 
à sa partie îoférieure , la forme inverse du cbam pignon sa* 

périeur du rail sur lequel elle doit appuyer. Un axe ver- 
tical placé au milieu du wnç^î^on , muni a son extrémité 
supérieure d'une inaniYelie» et tenniuéà son autre ex- 
trémité par une vis qui s'engage dans un écrou mobile, sert 
à faire mouToir dans un plan vertical les sabots, par Vin* 
termédiaire de leTiers coudés coUYenaUement disposés , qui 
les relieDDcnt a ccL lci ou. En abaissant ainsi peu à peu les 
sabots, on augmente les i'rotlements du waggoo contre les 
rails ; on peut même parreniri en les abaissant suffisam- 
ment, à leur £iire porter tout le poids du waggon, et à dé- 
truire tout contact entre les roues et les rails : le frottement 
est alors porté à son maiimum. Le waggon ayant 6 roues, 
et 6 mètres de lon£^, est par lui-même loi L lourd: on en 
augmente le poids en le lestant avec des gueuses en tonte, 
jusqu'à le faire peser 8 ooo kilogrammes. £n admettant o» lo 
pour le coefficient du frottement, dans les cas les ploe dé- 
fa?orables , quand les rails sont complètement mouillés, la 
résistance opposée au mouirementestde 8oo kilogrammes. 
On avait fait, dans lorigine, des waggons à freinsàquatre 
roues, construits d'après ce système, mais on les a rem- 
placés par ceux à six roues , parce qu'on s aperçut qu'ils 
n'étaient pas fort stables quand on les soulevait sur loua 
sabots. 

Ce waggon peut en outre être muni, à yolonté, d'an 
traîiiuau mobile qui glisse sur les rails au moyua Jti druK 
patins en 1er cjui en embrassent In partie supérieure , et 
auquel on l'accrocbe avec des cbaines. En cas d'accident 
dans le parcours des plans inclinés , la résistance produite 
par le frottement de ce traîneau sur les rails viendrait a'»* 
jouter à celle du waggon lui-même reposant sur les freina, 
et diminuer ainsi plus rapidement la vitesse descendante 
du convoi , en augmentant les résistances que cette vi- 
tesse aurait à surmonter. 
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Des expériences souvent ré pelées ont appris qu'avec ce 
wag^goa freio seul et sans l'aide des freins ordinaires des 
Toitures y il était possible d*arréter complètement, pen- 
dant la descente , un convoi de quatre à six voitures ou 

de trois à quatre waggons chaii^és de ni.ii cbandises. Dans 
une de ces expériences dont j'ai été témoin , le train com- 
posé de quatre waggons chargés de sable, précédés du 
naggon frein , fut lancé à la descente en nodâmnt d*abord 
la vitesse avec les freins des vraggons ordinaires : après 
deux on trois cents mètres de parcours , on Ucha tons les 

freins, et ce ne fut que lorsque le convoi eut ciescendii 
quelque temps sans aucun obstacle qu on lit agir les ii eins 
fiu grand waggon et qu'on parvint ainsi à l'arrêter. Le 
frottement étant d'ailleurs proportionnel à la pression , il 
serait facile d^âugmenter la résistance que peut présenter 
le "waggon frein , en le chargeant davantage : toutefois le 

but que l'on se pro[)Ose ti étant pas danêLcr le convoi, 
mais seulrmeiit deu modérer la vitesse, ce but sera tou- 
jours atteint y bien que le Trotlement^du waggon frein ne 
soit pas assez £art pour équilibrer la gravité du train sur 
leplasindiné.- 

La résistance maximum que le waggon frein peut op- 
poser au mouvement d'un convoi descendant est de 800 
kilui^rammes dans les cas les plus défavorables , en admet- 
tant 0.10 pour lecoefiicient du irottement. Sagravitésur 
le plan étant de ô 000^ Xo.o3 ou de %io kilogrammes , il 
ne reste plus que 56o kilogrammes de résistance utile. 
Une diligence ou un vraggon , moyennement chargé, pèse 
4 5oo kilogrammes, sa gravité sur le plan est donc 
4 ^00 X o.odou i35 kiloîrrammes diminuée du frolleraent 
des roues et des essieux, soit 4 ^00 x 0.00:47 ou 12 kilo- 
fprammes ; la force qui tend à faire descendre une voiture 
&'est doii« en définitive que de ia3 kilogrammes. Dans les 
cas les plus défavorables , m pourra donc toujours arrêter 
Utilement un convoi de quatre voitures avec le waggon 
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firdn i dans les tmps tecs, le coefficieot du firottement 
â'élerant à o. i3 et à o. i5, ce nombre pourra élre porté k 

cinq et morne six. Les wacrgons à marchandises chargés 
pèsent environ 6 ooo kilogrammes ^ leur gravité surleplan, 
déduction faite du frottement des roues, est de 164 kilo- 
grammeB , moiiu du tiers de i^résistance du waggO|i frein 
ayec lequel on pourra toujours par conséquent arrêter m 
convoi de trois waggcns a a moins, et quelquefois im 
convoi de quatre dans les temps secs. 

Le wâggon frein , en même temps qu'il est destiné à 
modérer la vitesse des trains descendants > sert aussi à ac* 
crocher au cAble sans fin, les convois remontants en tète 
desquels on le place. Il porte , à cet effet , à chacnne de 
ses cxtrémittjs, une pince à déclic qui saisit le câble et 
peut k' làrher insLuitanénient à l'aide d'une manœuvre 
simple exécutée par les gardes placés sur le waggon. Cette 
pince se compose de deux mâchoires , Tune fiia et placée 
sur le waggon à o^.%B au-dessus du câble , l'autre ao» 
bile, et inférieure à la précédente, entre lesquelles on serre 
fortement le câble, en le plaçant d'abord sur cette der- 
nière, puis la relevant convenablement par i intermédiaire 
de ieriers manœuvres de dessus le waggon et retenus dans 
leur position définitive par un dédie qu'il suffit cnanite 
de lâcher pour que la pince abendoone le câble. Les deux 
mâchoires ont une longueur de o'".45 : leurs deux faces in- 
térieures ont transversalement In forme du c.-\l)lo «jifelles 
doivent saisir, cest-à-dire celle d une circonférence de 
o".o5 de diamètre; bduûs > longitudiiialenient , elles présen- 
tent des sections parallèles qui sont celles de deux ares de 
cerde dont la concavité est tournée vers le sol : le eâble 
affecte par conséquent cette même courbure quand il est 
serré dans la pince. Le frottement contre les mâchoires est 
la seule force qui détermine Tascension des convois qiumd 
le câble est en mouvement ; dans la crainte que le£rot tement 
d'une fleule pince ne soit pas aiaes fort, on a anm ohaqne 
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"wa^gonfreiii de deux pinces semblables ; quelquefois aus^i 
^ar excès de précautioD on saupoudre le câble de sable. 

Chaque waggon freiii destiné à seryir dt guide «uxcgan- 
Tois qui parcoureot les plans iziclmé« » porta une dodie 
dont le tintement doit aimoaoer le départ ainsi que Far- 
niée» 

Voici maintenant comment s'opère la manceuvre des 
convois sur les plans incliné» s cette wmaum a été régUe 
en détail par des ordres de service teanéa da i'admiait- 
tration des chemins de fer «n exploitation (S). 

La composition des convois a été fixée au maxininm à 
12 voitures pour ceux de voyageurs et à d pour ceux de 
marcl^Uddises, Unt à la descente qu'à la remonte, j com- 
pris ]e| waggons freins. Ponr les premiers , le noanbre de 
irein« doit être moitié dé eeloi des Toituies s il a été en 
oonaéquence prescrit de ne laisser partir de Malines aucun 
convoi pour Liét^e , sans y mteroaler cinq voitures à frein. 

A Ja descente, ponr les convois de ?oya(searS| on ne 
prescrit 1 emploi dn waggon firein que de nuit , on letaque 
le nombre de Tottnres excède huit t on pent se eontenter 
dealieina ordinaires pour les eas contraires ; mais comme 
le nombre de convois montants et de convois descendants 
est à peu près le même, il s'ensuit que pour descendre les 
waggons freins montés avec les convois, on les accroche en 
evant de looa cens qui descendent. IH>ar les convoie de 
marrhan d is es, on doit employer nn waggon fireîn pour 
troie weiçgons ehai>|^. 

A la remonte on ajoute à chaque convoi deux wa^gons 
à frein , i un en téte pour s'accrocher au câble, l'autre à 
la queue pour arrêter, en eas d'accident ou de rupture de 
k corde» le e e nvè i on les waggons qui s'en détacheraient. 

Lofsqu'nn convoi part de la station d'Ans pour sedinger 



(3> yoir à la fin , à ia note II , les ordres de service relatit» a la 
.nunMTis to fUm inçlinéi d'Aa« # 
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sur Liège, la locomotive (|ui le traîne, i amène jusqu'à uDe 
petite distance du sommet du plan incliné , elle se reporte 
en arrière et le pousse jusqu'au waggon frein, qui s ta- 
ttonne à un point où la pente «st déjà assez forte pour 
qu'il puisse descendre en lAfbant les freins : le wagc^on 
qui guide alors le convoi porte uq brjgadicr et deux garJcs- 
freins t avant de partir, ils examinent si tout est en bon état, 
le moniteur (pré posé aux signaux) avertit celui du pied du 
plan indiné qu'un convoi doit descendre, et ce n'est (jne 
lorsque eelui-ci a répondu , qu'il donne le signal au chef 
garde qui transmet Tordre de départ en sonnant de la 
trompette comme dans les cooTois ordinaires : on com* 
mence alors à desserrer les freins et le convoi descend. Ar- 
rivé près du pied du plan , on lâche tout à fait les frciu^^', 
afin que la vitesse acquise, aidée par une légère pente de 
la YOie établie sur le palier horizontal , puisse amener le 
train jusqu'à la téte du plan incliné inférieur. On ne des- 
cend ce dernier que lorsque le mottiteur du palier a an- 
noncé le convoi à celui du pied du plan^ et en a reçu une 
réponse. 

A la remonte, lorsqu un convoi a été préparé à la station 
des Guiliemins, précédé et suivi d'un waggon ireiu, on le 
pousse au pied du plan incliné jusqu'au point où la corde 
est yisible au-dessus de sol« Pendant que les gardea^fireins 
eiaminent si tout est en ordre j le moniteur présent le 
mécanicien qui met alors en jeu la petite machine pour 
purger les condenseurs des grandes , et qui lait ren lre le 
signal par le moniteur du palier, quand celies-ci sont 
prêtes à marcher. On attache alors le waggon frein au 
câble y le chef garde donne le signal du départ, transmit 
instantanément au mécanicien qui met aussitôt les ma- 
chines en mouYement. Quand le convoi est arrivé au som- 
met du premier plan , on lâche la corde en ouvrant la pince 
à déclic, el on laisse le convoi arriver au pied du second 
plan à 1 aide de la vitesse acquise iàvohsée par une légère 
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contre-pente donnée à la voie ascendante sur le palier. Le 
mécaoïaen qui était constamment aTerti de.la position du 
coDvoi sar le plan par le cadran du comptear qu'il a mift 
les jeur , a soin de modérer la vitesse des machines un peu 
atant que le convoi soit au sommet , et les arrête quand 

iJ y est arrivé. 

Avant de monter le second plan et quand on a annoncé 
par un tintement de la cloche placée sur le vraggon frein 
que le convoi était prêt à partir^ le moniteur avertit celui 
du sommet qui rend le signal , et alors seulement le méca- 
nicien met les machines en mouvement. Au sommet du 
planiocliai; on lâche de nouv( nu le câble et on laisse ar- 
river le convoi au point où la locomotive doit le reprendre, 
et où les waggons freins l'abandonnent. Le mécanicien qui 
suit attentivement le mouvement du convoi, en exami* 
nant laiguille^du compteur, est en outre prévenu deTar- 
rivëe (lu convoi au sommet du plan par un situai . il ar- 
rête alors les machines. 

La durée du paroours des convois sur chaque plan in*- 
dîné, est en moyenne de 6 minutes, tant k la montée qu'à 
la descente , ce qui représente une vitesse d'envinm 6 mè- 
tres par seconde et de ^o kilomètres ii 1 lieure. Ce résultat 
corresjiond pour la remonte, à 24 tours <le poulies par mi- 
nute et par conséquent à 24 coups de pistou. A la descente 
la plue grande vitesse que pourrait prendre un convoi de 
60 tonnes, maximum de la charge des convois ^ serait de 
iSg kilomètres à Theure , il n^y a donc qu'à la modérer 
suffisamment avec les freins pour arriver à un parcours 
rétrulier de 36o mètres par minute : c'est a quoi parvien- 
nent les gardes-freins avec une régularité que l'habitude 
et rexpérience leur font vite acquérir (4). 

(4) Un convoi compoié do dix voitores peuai ouMSible 44 000 ki- 
lofnmaies , ^ d« de«x wag gons freins de 8 000 kilogranmM cbacan . 
«si sollicité à la descente sur le plan incliné par une force rcpréscntce 
pot So 000 kilogcaiDiMi (o.o3 — 0*0027) s iW lûlogiannM. hà plua 
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Ën ajoutant au temps du parcours des deux plans , le 
moment d*arrét qui a toujours lieu sur le palier intermé- 
diaire et qui varie de 3 à 6 minutes , la durée du parcours 
des sommets des deux plans à leur pied est de 1 5 à 1 8 
nutes. Mais en reman^iiant que par suite de la diTiston de 
la pente en deux plans , et de la disposition qui afTecte une 
machine au service de chaque plan , on peut faire remonter 
à un convoi le plan inférieur aussitôt que le convoi précé- 
dent a comnieiicé son ascension sur le pian supérieur, et 
de même pour la descente, ce qui ne met pins alors que 
i6 minutes d'intervalle entre deux départs successifs; on 

voit qu il serait possihle de rennuîter six convois dans une 
heure et facilement 70 dans un jour, ce qui représente un 
passage d'au moins 56o voitures ou wa^gons chargés. La 
ciircolation sur les diemins belges n'en est pas encore ar- 
mée à ce point , aussi ne fait-on jainais fonctionner les 
deilt machines à la fois , et quoiqu'elles aitent chactme un 
service à i iire , comme elles ne travaillent qu'alternative- 
ment , on n'allume jamais que trois des chaudières desti- 
nées à leur alimen tation. 

Leur CDnsiMBmalinn ebt de S^'.Sb à 4* ''*.oo de houitte par 
jour,soiteAVironiii^5à l^ 7 parlienre et par fefcede che- 
val t mais les machines ne travaillant pas régulièrement et 
d'une ni uiièrc suivie , on ne peut rien conclure de là. Pen- 
dant le travail , la pression «te la vapeur s'élève à o" laJ au* 
dessus de la pressioa atmosphérique» et dans les conden* 



Srtnd« vitCMe «(«ê pourra at^érlt ce convoi fiera celle qal donnera lies 
aunt réii»tanc« de I dir égaleé la lorce act*fieif«ttî<e,t taira éétemiMét 

par l'équation if>î8 = o.oo5o(î^lV\ d.ms Uiqiicllc I repif.NcnUiil U 
surf.irr f n"prli\ p (lu li.iitT '•xposée à rf•vi^^ it»> r tif r;iir, csl <ît' 1 8 " pteHi* 
qaarre& augUi^ , >>oil Ue .^ua ( if rMiré r/* 5 loconwtn r$ de P'tmhou' , 

a* édition , page iSa). Cette équ.itiuu douuo pour V anc valeur de 
139 kilomètres i l'heure. Pour réduire cette vitesie à ao kilomètres on 
trouve qnc la forcé accélémtrke doit Itre seulement de 34 kilomètres : 
cc^i h quoi l'on peut parvenir en serrant coinplctemcnt les freins des 
d r u X \v .1 crr^on s ; mais dans les cas ordinairea , on agit simultanément sttr 
tous Ick licin& du confoi. 
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aeurs elle descend jasqaeaa-dessous de o"'.o5 . Le penonael 
employé à la manœuvre de ces machine» eet de 4 hcmmeii 
eoît f mécanicien , a aides «ettoyears placés à Tintérieiw 

da bâtiment des machines, et i chauficur pour les chau- 
dières. Le personnelj ainsi que la consommation, se trouve 
ainsi réduit considérablement par suite de la disposition 
nonvdie particnUère aux plans inclinés de Liège» qui pla- 
çant la machine du plan supérieur au pied du plan» a per- 
mis de réunir toutes les machines dans le même bâtimentp 
ce qui donne 1 avantage de n'allumer dans les cas ordi« 
naires que la moitié des chaudières destinées à alimenter 
les deux machines et de permettre à celles-ci , ainsi que 
je l'ai expliqué plus haut , de se suppléer Tune l'autre m 
cas de réparations. 

Les plans inclinés de Liège étaient livrés à la circulation 
depuis deux mois quand je les ai visités, le service s'en 
faisait trés-hien , avec une grande régularité, et sans 
qu'aucun accident fàt encore arrivé. On conçoit qu'un ac- 
cident est à peu près impossible, avec les précautions qui 
ont été prises ; en effet , les accidents qui pourraieui ar- 
river seraient ou une descente trop rapide , ou la rupture 
du câble à la remonte : or, dans le premier cas , si contre 
toute probabilité les freins des voitures ne suffisaient pas, 
pour les convois non munis de traîneau, on les dirigerait 
dans les gares^d'évitement placées au pied de chaque plan, 
et on les empédierait ainsi d*étre lancés avec leur vitesse 
déjà acquise sur le plan inférieur. Dans le second cas , ou 
même si quelque waggon se détachait du convoi montant, 
le waggon frein qui se trouve toujours à l'arrière, donne- 
rait le moyen de l'arrêter et de redescendre au pied du 
plan avec une vitesse suffisamment modérée : il n'y aurait 
donc d'autre inconvénient qu'un retard dans b marche du 

cou voi . 

Les machines a vapeur ont d'ailleurs été faites avec de 
grands soins, et ioslallées avec un luxe grandiose; elles 
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marclient avec une grande régulante et produisent, et 
même f»u delà, l'effet utile (jui avait été demandé , celui 
d'élever un convoi, de 60 tonnes poids brut, avec une vi- 
tesse de ao kilomètres k l'heure : rétablissement de Sera in;;, 
qui les a construites» s'est tenu dans cette circonstance à Ja 
luinteur de la réputation européenne qu'il s'est depuis 
lon^emps acquise. 

L'exploitation des plans inclinés de Liéç^e a pleinement 
justifié les espérances des infiénieurs habiles cjui les ont 
conçus et exécutés, et quand on les a examinés en détail 
et qu'on a obsenré attentivement leur mode d'exploitation, 
OD demeure convaincu que l'on pourra toujours par des 
mojrens analogues , franchir de grandes hauteurs, avec des 
pentes de 3 pour 100 au moins, sans diminution sensible 
dans la vitesse du parcours, et surtout sans aucun danger. 
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flOTE I. 

Qdcul de la Jbrce des machines» 

£xtr«itdu rapport de M, r ingénieur Mah^; , à i appui du projtt 
d" établissement des plans mcimes de Liège. 

La force de la machine doit étN tégUe SU !• plos fTlIld travail dj* 

naoïioaf Tuelle aura à faire. 
Le* eleuieaU de ce travail sont: 

1* L'effort qne doit exercer le dbltt povr nomrair le eOBToi ; 

a* ie frottement des axes des pottlics motrices , de renToi . ete. ; 

3*La TÎtcsse d*ascension. 

Lei rampes if raTÎr présentent à ferir partie inférienrc nne inclinaison 
qnî croît er,)«Iuellement a partir de rhorizjntale ; lorsque le calile 
commeocera a agir, il tirera donc le convoi, d abord sur «ne partie de 
lUrMa, et n'atteindra rinclinaison maaimam qu'après avoir passé par 
tontes les inclinaisons intermédiaires; la mackine à Tapeur n*aora en 
couséqoKnee i exercer d'abord qu'an effort relativement inlériear, et 
aura ainsi on excédant de force , largement suffisant ponr Ta&ncie 
i inertie du convoi, de la corde et des poulies de support. 

Roos n'avoDS donc à évaluer, comme dam le travail des» locomo- 
tives, qne la résistance pendant le raonvement. 

Bans J'éraiuatioQ de la force des machines , on ne eaknle ordinaire- 
ment qae l'cflet utile à obtenir réellement, et les fabricants ont soin de 
leur donner ane force sopérîeure pour vaincre les frottements et ré- 
sistances des attirails à mouvoir. C'est ainsi que , pour une machine à 
' pomper, on n'évalae l'effet utile obtenu que par le produit du poids 
d'ean élevé, par sa hantent d'aseeunon, sans avoir égard an travail 
qoe la ntciiine adft développer ponrvainere les frottements des organes 
de la machine, des pistons, des pompes, etc. L'expérience acquise 
par les fréquentes applications des machines à une môrae destination » 
a tait connaître quel était pour chaque cas particulier, l'excédant de 
ftice nécessaire pour surmonter ces résistances passives, et obtenir 
l'effet désiré. Mab Tnsage des plans inclinés n*esl pas asseï répandu « 
pour que les mécaniciens aient acquis les mêmes données ponr les 
machines stationnaires qu'ils exigent; le rapport des frottements varie 
datiieurs, dan^ diiférentes proportions, selon l'ctendae y l'inclinaison 
des plans et le système d'apporciU employés. 

Ces raisona aoM ont engagé à faire l'évaluation déuillée de tontes 
Ici réristancen passives du système proposé , en prenant ponr base de 
ces calculs les donn( es expérimentales de l'espèce fonmie par les ob* 
•ervaiions de iM.M. Wood, Stephenson,de PamlHwrt etc. ete*tetnons 
STons obtenu les résoitats suivants < 
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Ottetâ dé i*4/lkt dymimifm à pfêdaùm. 

Effet atile : 

A. Gravité. — Poids du convoi de voitures éva- 
lué à 6u tonneaux, multiplié par le «tinus de l'angle 
d iiiclinaîaon é|;al à o.o3. . 

B. FroUemrnt - Lr . oefncient du frottement des 
voitares du convoi éUuiaa piu» d« 0.006, la rcM* tance 



.'Fr.Uen>&t <<.««.. 

C- Poulies de suppuit lu câble. 
Le câble, de o^.ia de circonférence , «t pesant 1 \ 
kilogrammes par mètre courant, aura, sur on dé?elop- 

rent d« 4 Soo aiélm« «a poidt tottl 
10750 k. 

Une poulie de siAPpurt pèsera au plus ib 
kil. , et , pour un déVelopfiiMiit db 4 ^<m> 
métros, il en famdra 4S0 qni péterant» . . 6^ 



kil. 
1800 



3oo 



ir xoo k. 



Le rapport entre les diamètres de U gorge et de 

I ixf ost de o 067 ; admettant que le» surfaces frot 
tantes soient mal graissées et sealement om:tucases , 
BOM aaioBs poor coeffcienC de fi o H e w ent 0.14 {«). 

Le coi'flicient général sera donc 0.008 qui, multi- 
pliant 17 !îoo kil . donrio une résistance mesurée à la 
circoufeieuce de la [luulie de 

D. Poulie de renvoi en avant des grandes ponlies 

motrirps • 

i'oids de la poulie au malÂBinin 5 000 k. 

La tensfiOB de le corde étant do » M kil. 
et faisant onangte de io5^ 4^' prodnim aor 
l'axe nne piossioa de a a38 k. X i»^- • • • a 70S 

PrasioB totale snr l'axe. • 7 708 k. 



8 . 

« • 

eu 



SI 



i38 



i38 



kil. 
a too 



[u) M. Wood aduieluae évaluation pliM forte, ma» »t e»l a obscrrer qu'il a 
fait ftea expériences sur des plant ineUnés en eoarbe, destinés an Iraospert de 
la houille el sur leaqueU Ici poulie» sont m «liii.iimiifnt i>I mal ét«blîf« ( t 
m.tl tntTt;tenues , que «onvent elles ne tournent p.i<, iandit que les poulies 
dci plans recliligncs de Liège étant construites avec coussinets en cuivre et 
gamitti de boites i graisse , comme las waggens, n'iprouTeat pas plus de 
froltement (]uc ces derniers; et si nous avODS admis le COeÉldenl de 0»l4* 
c'est pour ilre au*dessus de U réalité. 
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Report» .... 

le wpport des diamètres de la gorge et de i axe 
. , 0.10 . - t. 

Le coefficient da frottement des surfaces frottantes 
étant de 0.08 (i), le coefficient général devient o.oo35 ; 
Bbltipliaxit 7708 par o.ooSS, li vient pour la ré&i&- 
tanee iiiMiireé à la énmMKêam, ^ *■ ^ ^ à « * 

E, poalie sor le choiiol dt tMMÎMit 

Poids de la poulie aoook. 

La tension de la corde étant de 760 kilog. » 
la 9r«iiâ»n sn l'a» teni * 



kil. 
i38 



Pression totale sur l'axe. . . 3 5oo k. 
jL« tafport entre le« diamètres de l'axe et de la cir- 

MnféreM égale s 0.041 « MeficioBt dto frot 

3 ^fxy 

tenieut étant, cotuxuc dans le cas précédent , de o.oS, 
le coelicient f^Mral tera o.oo33 qvi. maltl- 

pliant 35oo , ilotiiieia . 

F, poalie de reavoi poor le retoar de la corde sur 

le plan : 

Poidsdelapoolie . . ; . ftoook. 

PkoaaioB tar l'aso ^Sù\» X • • 



Pression totale mr Taxe. . . a go8 k. 

T.e coefficient étant comme ci- dessus de o ûo33 , il 

viendra. 

G , poalie an lommet da plan îneUné aapéfieiir « 

t^oids de la poulie. ••^•.5 000 k. 

^resaioiB f nr l'axe •^•«4 79^ 1^- 



Preiiiimiotalo svrraxek . . 9798k. 

Le coeflicient général étant comme dans |a poulie D 
de o.ooiS , la xéÀi&tauce sera 
H , pnalies motrices. La tennonde la corde Tatiera 

éc -2 »38a 7.50 kiloîj;.. h moyenne sera de I ^q^ kWas; 




7fJ 



a % 
- S 



l'i 



10 



34 



ki!. 

•2 IVQ 



S 100 



{t) Ce cecfieieol rMIte des expérienecs bites sur le ffetteoMot des axes 
des «aggens, par If li. Siephenson, ITooâ, de Punbotir, ele. 
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Le^ rapport de« Oiamétrw des goigea ei 4« à*â«* 

Le roi fn irnt de frotteuirr»t des fiurfjco fijutmia- 
etant ausM de 0.08 . le coeiliciont ^"neV^ J^Sî 

ttcsuree a la circonférence de. . «^«•«nce 
Poor i'aatf e poolie «eiubiable. l I I [ '. 

Cette résistance est calculée pour une corde neave 

de J. mamèresaivliS , ^«'«^«^^«^ 

0 33^4 80' ' 

lafémtane. f«uble — X— X 1494 = ^.88 

Résistance pour nn demi-toar. . . . "1^43 

^"""^ ^"'^ «^cmî-tours. . . 5?kf 

r.p d'e»^^^^^ r"''f» "PPrJchée. et tournant 

nous porterons donc 
. poulie de renvoi in»vnt de« ^'ies notrices 

L^ré^n^^^-^ ^^i, 

0.33 4 80 

, 0.33^ 480 

1., povhe sur le chariot de tension. 

1^ HMwtaacecoiistante ^ 

0.33 3.5o * ' 



3.5o 
^ (w/wpfar. 



»ao.5a 



46 



ai 



939 



a lool 
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Report 

M, poniie de Mnroi PQor^te r«tpv,da cible 4W le 

puoinclioé: '•• , ' 

CoBue povr le pvëeédente 

ITf poulie ea lo AlB ef ^ plan incTinë supérieur : 

. » , . a.5o 0.35 k. 

leiémCancecoosluteMM x . • o.55 

0.33^4.80 

» a.5o 0.012J5 

UiteianeeTeriÉble^X'*- Xm3«=44.75 

0.33 4'8o I 

Aésttiuee tetela doei la roldcur du câhlo 396 

Effort à ..pnliqaet an f * '«»«tance du plus grand 
^ J conrot 



ai 



46 



^. . . "d'IIVIUCK MM 

câble pour f jire é^oihbre 1 



k«u véiiiUnces ptssires. 



«1 

0 . 
« > 

■ V " 

W CI 

es 


Effet 
utile. 


kil. 


kil. 


395 


A 100 


296 




691 


a 100 



Let effets de traction troavés ci-dessus doivent être multipliés par 
lu TÎteiM d'ascensiou ^ j^'.jO par seconde avtc le niaxnnuiu de charge), 
u&n d'obtenir let effets dynamiques correspoiiduiits expriméf en unités 
dynumi^oet d'an kif o^amme élè? é à un oiétre par leoonde. 

L>ffetd«aBiiqneî"'''^^^"'^""^" • ' * ' 'Jo',^^* 

' ^ (pour vaincre les résistances passive». . 3 842k. 

Total de l'effet dynamique ù produire par seconde- . . . i5 5ibk. 

Une machtoe à basse pression coarposée de deux cylindres de 1^.145 

de diamètre avec une course de i«b.37 faisant 22 cl révotutmn'î par 
minute ^ufiira pour produire 1 effet dynamique qtii vient d'être trouvé 
ainsi que le moutreut les celctile snivants : 

Les dcax cylindres de ia.a4S de diamètre anrottt ensemble nne ÈUt^ 

face de 24 348 cenlimèlres «juarrés. 

La temiou de la vapeur cicède de o'*^33 par centimètre quarré , la 
tmuon de l'atmosphère, sa pression dynaroii^ue après déduction pour 
les frottements dans les tuyaux et rélevatîon du palier intermédÎMie , 
ou son 1 1 r s n 1 1 fi i rH><; , 1 u dessus dtt nivean de la mer, sera kil. 
par centimètre quarre de l.ai 

A déduire pour la- tension de la vapeur dans le con- 
denseur et celle nécessaire pour luire maivber lu mu- 
«lune a vide o 35 



Reste pour la pression effective. . 





r.'arbre moteur faiiant. 22 révoloUoos par miaule eu par 

aa^de révololion , et ta corHi^ devant parcourir dan» le même temps 5™. 56 ; 
aa/bode circonférence doivent égaler 5".36, condition aai déiermiae 
>«r>^«ndluméttede4«.8o. ^ 
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lil. 

Iteport û.d(i 

A dfldoir» de cette pveiiioa poor lei ftotCementi pro- 
(Unti pur U dur^e « . . • . o.t9 



Reste ponr U preuion «tile par centimètie qoarré. . 0.74 
La rarlkee «toa ^tetons contieiit 94 348c. q. qui, mnl* 
tipUn par o'^74 1 prodaisent une charge de 18 018 kilog. 

La machine fa!«iant rza révolations par minute et la 
course utdnt de 1"' Sy, U Yitesse da piston sera par 
seconde de i'".ooa. 

La eharye des pistona de 18 018 kilogramiMt étant 
multipliée par cette vitesse de |.oo5, produit, par se- 
conde , mn ^fiet dynamiqne utile représenté par 1 8 1 08 k 

La machine ?pra doric capable de produire un eflTct de 18 io8 kîî aa 
lien de i5 5iti kil. (^u exige le serrice ; la diâérence a S^o paraîtra iMot 
dente un excédant suffisant, si Teii fiâtattention qu'elle forme les drax 
tiers de l'effet dynamique de S 88a kil.» qui représente la iomma dci 
résistances et qui seule peut être soumise à quelques rariatîoaa. dSi 
quant à révnluation tîi"' I clTet utile représeîité p ir !! ^76 kil., elle n'est 
sujette à nurune rame fl Vrreur, puisqu'elle dépend du poids du coUTti 
et de 1 inclinaison du plan également bien connus. 

One machine composée de deux cylindres avant les dimensions iaét* 
qaées ci-dessus, sera iburnie comme une machine de t6o un 180 cht' 
▼aux, selon que la fsbricint Ctiala part des frottements plua m nmi* 
larfe. 



(Mftf d!s ««iwfcf rdatàfê k ta manmuw dès ftanâ àiéUttit d*Ata à iHgt 
La manoin?re complète des plans inclinés s exécute dans l'ordre ci- 



1* A la descente : 

A la desrente, Tes convois de voy;^treur<; doivent aroir 
freins égal à la moitié du nombre des voitures. 

Si le nombre des voitures excède huit, on attache le waggon tratoeaa 
<â 6 rones , poids 8 000 kilc^.). A la descente de nuit des conrois de 
voyageurs, ce vraggon traîneau doit toujours être placé en t8te da 
convoi. 

Poar la desrcnte des ronvoÎ!; de marchandises, outre les freins ordi- 
naires des voitures , Ion ajoute toujours un wagg^on tr.iJiu u lorsqu'iî 
n'y a pas plus de trois >vaggout à defcendre; lorsqu d y en a de qnalrt 
i six. Ton a|ente deux waggons tmtneaux. 

Parvenu à la halte qui précède le sommet, le convoi s'arrête, la luœ- 
motive fut détachée et va prendre place a l'arrière do convoi. 

Le<? gardes*freîn5 sppriiîement ittTrhés an servire des plan* incliné? 
prennent possession du convoi qoi est poussé par la locomotive jiifrquas 
poteaa pla^é an sommet. 

Alun eoMsmencent, sans qu* lien puiiie y être chanfé, lue 
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1° Le monitt ur du s. ni met annonce le convoi à celai da palier; celai* 
ci lai rend ie signal ; le drapeau blanc est arboré par le premier * 
ai* L*toeéi da con? ot est •éTérenent interdit dés ee moment s 
3* le tlotcmeat annonce le départs 

4* Ltt fardea-fieuiB s'auvroit qœ tontes les voitares sont bien atta- 
chées tu moyen des denx crochets, et qae tons les freins sont en bon 

état; le brifadier l'annonce aa chef garde ; 

^ Le chef garde donne le Mfaail dn départ » le* gardes le répètent en 
sonotnt de la trompette; 

6" Le brigadier^ placé sar la première voitore oa sar le waggon trat- 
mm d« e6té de la deniîAnM t aiboiv le drapean blane s 

9* Les fardes-freins , placés dn même côté» desserrent les freins et le 
conroi descend ; 

d° Arrivé au palier, an poteau indique le point d'arrêt du convoi ; 

9* Pendant les moments d'arrêt, les gardes- freins s'assnrent de noa« 
Tesn da bon état dn waggon tratnean, des cbatnei et des freins; 

10* Alots le monttenr dn palier prérient oelni dn bord dn plan In- 
<finé, et attend sa réponse poar faire remettre le conroi en marche. 

Il" Dans ancon cas , la descente ne peut s'opérer en moins de t8 mi* 

notet ; 

iv> Le bri|^dier et les garde&-li-eias sont punis lorsque la descente 
t^effectne en moins de temps. 

Pendant la descente, le diapean blanc arboré par le brigadier ordonne 
le ralentissement, le drapeau rouge, Tarrét; dè nuit, let signaux sont 
donnés par des lanternes blanche et ront^p. qui ont respectirement la 
même signi/ication que les drapeaux de méme:> coulenrs. 

a* A la montée t 

Les oonrois à ta montée ne peuvent jamais être composés de pins de 
13 roitares ponr les conrois de royagenrs et de pins de 8 pour cens de 

Aacutt convoi ne uionte le plan incliné sans un waggon rauui d'un 
tmlnean mobile place a 1 arriére du convoi. 

I* Vn tintement annonce le départ, et le conroi est poossé aa pied 
dn plan incliné} 4 

Le monitent donne le signal dTarertissement et attend la réponse 
dn mécanicien : 

3" Les g.irdes-lreins apportent le traîneau molnle el s'assuront que 
les voitures sont bien attachées et que les freiui> sont en bon ordre; 
4' Les gardes-freins attachent le cable; 

5* lie cnef garde donne le signal dn départ, les gardes le répètent ; 

8* Le monitenr donne le signal do départ an mécanicien; 

7* k% wdjeniiien i la réception dn signal met les machines en mon- 
rementi 

8* Les Ê^ardes-freins , à l'arrivée an potenu placé au sommet dn pre- 
mier pku, décrochent le câble et Uissent avancer le conroi jasqu'itu 
pied du plan supérieur ; 

9* Ayant la montée du second plan , on obserre tontes les mesnres 
cont€ nues aux n«* a, 3, 4 et4» polur le plan inférienr; 
La mécanicien met les machines en mimemniH | 
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lo* A rarrivëe an sommet da second plan incliné , les gardes-freins 

dêcrorhcnt le câble à l'endroit indiqué par nn poteau et laissent pnr- 
venir le convoi au point où il doit être repris par la luccmolive; 

1 10 Le traîneau mobile e&t dé tacite et la locomotive se met en téte du 
train { 

13» Les gardes-freins - spéciaux n'abandonnent le oonroi qn'Apfèe y 

avoir attaché la locomotive; 

i3o Le r}if>r (Tarde s'assure que le traîneau mobile est décror lu etqa'il 
n'y a aucun deittagemeiit an convoi, et donne le da départ. 

Légende des planches. 
Planche ^o, 

Fig, u Tracé da cliemin de fer aux abords de Liège, entre la atalioB 
d'Ans an aommet des pians inclinés, et le pont da Val-Benoit enr b 

Meuse. 

Fig- 3* Plan général. Les plans inclinés ayant chacun i 980 mètres de 
longaear sont réunis par on palier kôrisontal «6, sar leqnel le cheain 
de fer est» partie en ligne droite, partie en ligne eoarbe, de 35a mèUm 
de rayon. 

bâtîmont des machines <>itué an sommet de l'angle formé par les 

directions des deux plans inclinés. 

d, bâtiment des cliaadièrcs. 
/, loges des signaui. 

Fig. 3, 4 et 5. Élévations antértraies et latérales des bâtiments* 4m 

chaudières et des niacliines. 

Fiif. G. l'i ui du palier intermédiaire horizontal qm. réunit les dm 

plans inclines. 

a, machines à basse pression desserrant le plan incliné inférient. 
h , machines i basse pression desserrant le plan incliné sapérîenr. 

c, c, poulies motrices tirant le câble du plan incliné inféiieur» 
c', c', poulies motrirvs tirant le càble da plan incliné sopériear* 

<i', cliaiiots d»' tt tjMdti. 

e, e', puits pour la luarciie du conuc-poids puar la tension da cible. 
/./', poaties de renvoi poar l'entrée dn eftble dans le bâtiment ém 

Bucbînet. 

g, poulies de renvoi ponr le retour du câble vers les plans mrlinji 

tuyau conduisant la vapeur des chaudières aux machine^. 
kp canal conduisant l'eau de dinharge des cluudières au canal m. 
I, Vfl", tuyaux conduisant 1 c m de condensation au bassin de refroi- 
dissement f . 

M, aqueduc condolsant Team des naetunee et éhandièiea dent le 
bassin de refroidissement. 

n, tuyau conduis m t l'enu refroidie du bassin q itjx marhvics. 
Of machine pncuniutique servante pomper l'eau du puiU dalimcntn* 
tiQu CL a préparer le vide dans les machines a et 6. 
puits d*altmefltation. 

f , bassins d*aiimentation et de wfcoidiiieaiettl. 
r, r*, manf hont d*€«binyey > 
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^0^)1 '\ '", io^cs des signaux 

f , cliCDjiiioe (les fourneaux de^ ch aidicrcs. 
Fig, Profil général des plans inclines. 

Planche 4 ' • 

Fig. I et 7. Élévation latérale et coape d'une poulie motrice. 

Cette poalie porte cinq gorges dans lesquelles s'enroule le câble, et 
one jante cylindrique pour y appliquer le frein ; elle a 4*" So de diamètre 
djns les gorges. Llic est en fonte : le moyeu et les huit rayons sont 
coulés d'une seule pièce : la jante est en huit morceaux assembles en#e 
eux par deux boulons et une clavette , et avec les rayons par huit bou- 
lons. Ce dernier assemblage est en outre consolidé par des coins. 

Fig 3. Élévation de face de deux poulies d'un même couple, indiquant 
la correspondance des gorges des poulies. 

Le câhic arrive pai- la partie infcricure dans la gorge i de la seconde 
p'iolie, fait une demi-circonférence dans cette gorge, l.t quitte par- 
dessus en a, vient dans la gorge 'i' de la première, fait une denii-circon- 
rérence, sort eu dessous en 3, prend en 3' la deuxième gorge de la se- 
conde poulie, la quitte en dessus en 4 pour venir en 4' dans la deuxième 
gorge de la première, et ainsi de suite après avoir décrit cinq demi- 
circonfcrcnces dans chaque gorge de chaque poulie, abandonne la pre- 
mière par-dessus en ii, et va,^nsuitc sortir* du bâtiment des machines 
en passant sur la seconde poulie. 

J'ig. 4 ei 5. Détails des joints des diverses portions de la jante avei' 
les rayi 

a, ciuvtUc; ù, coins; c, frein. 

F'tff. G. Disposition génér.tlc des machines indiquant l'inclinaison 
transversale et en sens inverse que l'on a donnée aux deux groupes de 
machines afin d'amener dans un même plan vertical les gorges corres- 
pondantes des poulies motrices appartenant â un même couple. 

Fig. 7 */8. IMan et coupe de deux poulies motrices, indiquant la dis- 
position du câble sur ces poulies. ^ 

F'ig. 9. Plan du péristyle du bâtiment des machines. 

o , manivelle pour serrer le frein des poulies motrices. 

6, compteur indiquant la position des convois sur les plans inclinés, 
a la remonte. 

< , manivelle pour ouvrir les robinets d'injection des machii|e». 
signal avertissant le mécanicien qu'il doit mettre les machines en 
mouvement ou les arrêter. 

«*, manette pour ouvrir l'admission de la vapeur dans les machines. 

/, manette pour mettre en mouvement le régulateur à force centri- 
fuge. 

h, maueicc ouvrant les tuyaux pour purger d'air les grandes machines 
it 2c la petite machine pneumatique, 
i». manette pour obtenir le nv.''mc rt-çnlt.it qii;ind la petite machine ne 
lionne pas. 

Fig. 10 et II. Poulie de renvoi dc^^.So dans la gorge. Élévation et 
coupe. . 

Annal, des P. et Ch. MÉMOinES. — tomx v. Il 
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Cette poulie, entièrement en fonte, est composée de deux part.e. 
égales réunies suivant un diamètre passant par le m.l.eu de deux des 
huit rayons, assemblées sur le moyeu i m.-fer, et hxees 1 une a l autre 

par douze boulons. , . j:tri^ 

Il V a d autres poulies de renvoi de 3».5o de diamètre qui ne diffé- 
rent de la précédente qu en ce que leurs dimensions respectives sont un 

peu plus faibles. 

Fie la. Mod*- d'installation des poulies de renvoi. 

Ces poulies sont inclinées de manière à être dans le pbu du cable qui 
les embrasse Elles sont placées dans une fosse en maçonner. e cren - 
au-lessous de la voie de fer : leur axe. également incline dans une 
retW perpendiculaire au plan de la poulie, repose par sa parUe mte- 

rleure dans une crap-.udine a. fixée sur un ^«^^'^^^P^^V.n J daSTl^ 
par sa partie supérieure . contre une traverse en fonte b , scellée dans le. 

parois de la fosse. . ., , ^ i im 

Fig. i3, i4, i5 et 16. Poulies de support du cable , et détails de U 

boite à graisse. 1.. 

Ces poulies sont placées dans une cage en fonte qui repose sur les tra- 
verses sur lesquelles sont fixés les coussinet, de la voie de fer. Celte 
cage renferme également les boîtes à graisse dans lesquelles tournent 
les extrémités des essieux , afin de diminuer autant que possible les frot- 
tements résultant du mouvement de ces poulies au norob' ^ --o «ar 
chaque voie de chaque plan? ^ . • 1 . • 

Fig in. 18 et 19. Plan, coupe et élévation du chariot de tension. 

Ce chariot, destiné à régler la tension du câble de manière * obtenir 
un frottement suffisant sur les poulies motrices, se coiiiposc dune 
poulie de renvoi a (de 3«>.6o) placée horizontalement, dont 1 axe est sou- 
tenu par de fortes armatures bb' , fixées à un châssis en tûle r> nt 

sur deux essieux c, c\ qui portent chacun une paire de roues 
lant sur une voie de fer /, /'. Cette voie de fer, ainsi quil a été dtt 
dans le cours de la notice , est inclinée légèrement en sens inverse ae 
la traction du câble qui embrasse la poulie de renvoi, ce»t«adire 
yers G. L'essieu antérieure se prolonge en dehors des roues et po^e • 
ses extrémités deux petites poulies de support A. V espacées do ï-^ 
d'axe en axe et qui soutiennent le câble à la hauteur de la gorge de U 
poulie de support a. Le châssis en tôle porte à sa partie posleneare un 
anneau k auquel est accrochée une chaîne qui . s inlléchissant plu» lo» 
sur unc.petite poulie, s'enfonce verticalement dans un puits place en 
arrière du chariot de tension, et supporte â son extrémité un contre- 
poids destiné à régler la tension du câble. 

Planche 4^- 

Fig. 1. Waggon frein. 
Élévation longitudinale. 
Fig. a. Élévation par le bout. 
Fig. 3. Coupe transversale. 
Fig. 4. Plan à diverses hauteurs. 
a, a, châssis du waggon. 
, 6 , battoirs de choc * 
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• e, c, lest. 
d, d, $àbots âa frein. 

«, e. manivelles pour mouvoir les freins. 

/,/, leviers pour communiquer le mouycment aux sabots du frein. 
g. cloche pour donner le signal du départ. 
A. k, pinces à déclic pour serrer le càbic. 
k', leviers pour faire mouvoir les pinces à déclic. 
, J'^ig- 5. Pince à déclic. 
^ Élévation longitudinale. 
,4 Fig. 6 Élévation transversale. 
Fig. >]. Plan. 

a, mâchoire fixe composée d'une partie en fonte a, et d'une partie en 
hronze u. 

b, mâchoire mobile fixée à l'extrémité d'un levier 

</, levier pour mouvoir le levier c auquel est fixée la machine mu- 
bile h. 

«, manivelle et pi^on engrenant dans les dents de l'arc en fonte / 
pour serrer la pince en relevant le levier d. 
e'. poignée pour mouvoir le pignon e. 
g, déclic pour arrêter le levier </. 

La Jig 5 . avec lignes pleines , représente la pince fermée. 
La ligne ponctuée reprësetite la position de la pinee ouverte 
La ligne entremêlée c' b' roprésent^le mouvement par lequel on lâche 
Je râble quand on est arrivé au sommet du plan incliné. 
/Vjr. 8, 9 et lo. Appareil pour les signaux. 

a, réservoir en tdic à demi plein d'e.iu. 

b, cloche en tôle plongeant dans le réservoir a. 

c, roue sur laquelle s'enroule une courroie à laquelle est suspendue 
la cloche ù. 

i/, roue snr laquelle s'enroule, en sens inverse de la précédente, une 
courroie supportant nu contre-poids dcitiné à équilibrer le poids de la 
cloclic b. 

e, manivelle ilestinée à faire mouvoir la cloche à l'aide du pignon / 
et de la roue dentée e". 

y, tuyaa d'avertissement, communiquant à l'appareil situé à l'autre 
extrémité du pl m incliné- 

tuyau en forme de siphon renversé, établissant cororaanication 
avec l'air enfermé dans la t loche//. 
A, tuyau terminé par un ^kifllct. 

I, boîte à laquelle abotilissent les trois tuyaux/,^et A, et destinée k 
faire communiquer les tuyaux g" et A quand on relève la cloche , et les 
i . loyaux g et /, quand on l'abai>se. 

k , tige qui fait mouvoir le tiroir m renfermé dans la boîte i. 
* a, manivelle fixée à frottement doux sur l'axe des roues r et d , qui 
\^ met en mouveiscnt la tige k. La Jig. lo repréAente le tiroir dans la po- 
lltion où il est quand on relève la cloche ; quand au contraire on l'a- 
baisse , le tiroir couvre les orifices des tuyaux g et /. 

0, ouverture pour l'introduction de l'air dans la boîte , et dans le 
tuyau g quand on relève la cloche 6. 
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N° 72. 

Canaux souterrains de TVorsley près Manchester ; m 

OciaiU extraila du mémoire de MM. Hiniy FOURNEL, Ingénieur des minet, 
^ , el IsiooRK d'YÊVRE , Ingénieur ciril. 

MM. H. Fournel et I. dTèvre ont publié en juillet 184^ 
un mémoire sur les canaux souterrains et sur les houil- 
lères de Worsley . Ce travail, dans lequel ces habiles obser- 
vateurs ont consigné les résultats de leurs recherches pen- 
dant un séjour prolongé sur les lieux, renferme sur Tart 
de l'ingénieur des détails qui nous ont paru oflrir un vé- 
ritable intérêt aux lecteurs des Annales des ponts et chaus- 
sées. Nous avons donc cru faire une chose utile en ex- 
trayant du mémoire de MM. Fournel et dTèvre, les 
parties qui se rapportent plus particulièrement aux canaux 
souterrains. 

Après avoir décrit les houillères de Worsley et fait 
connaître l'importance des couches et la qualité des char- 
bons qu'elles produisent, MM. Fournel et d'Yèvre font 
rénumération des divers puits percés dans le terrain 
houiller pour en opérer ou en faciliter l'exploitation. Ces 
puits ont généralement a". 44 ^ 3,66 de diamètre et sont 
desservis soit par des machines à vapeur soit par des ma- 
chines a eau. Lorsqu'ils .aboutissent à des canaux creusés 
dans la mine et qui ne débouchent pas au jour, ils oilrent, 
mais d'un côté seulement, la forme d'un vase renversé, 
afin de livrer passage aux bateaux que l'on descend tout 
construits. 

De nombreuses galeries ont été poussées à travers bancs 
et dans rallongement des couches. Ces galeries sont con- 
stamment basses et étroites , n'out pas été boiséea et 
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aboutissent ordinairement à angle droit sur des canaux 
souterrains destinés à faciliter le transport des charbons. 
Cest la description de ces canaux qui est l'objet de cet 
«trait. L. C. M. 

CHAPITRE I".— TRAVAUX exécutés. 

Vers 1766, àTépoque où commença en France la grande 
discussion relative au percement souterrain du canal de 
Saint-Quentin, discussion qui ne fut close qu'au bout de 
Irenle-six ans (en juillet 1802), le duc de Bridgewater ve- 
nait de ternaincr jusqu'à Manchester le canal à grande sec- 
tion qu'il avait conçu en 1768, et qu'il prolongea, plus 
tard, jusqu'à l'embouchure de la Mersey. Mais après avoir 
ouvert cette voie d'écoulement pour les produits de ses 
houillères de Worsley, il résolut de faire pénétrer le canal 
dans la mine même , et de pousser ses bateaux jusqu'aux 
tailles du mineur, supprimant ainsi d'un seul coup tous 
les frais du transport depuis les fosses jusqu'au canal , en 
même temps qu'il étancherait les eaux souterraines, et 
qu'il éviterait, pour le charbon , les chargements et déchar- 
gements qui occasionnent tant de déchets. C'est donc vers 
1766 qu'il faut placer l'origine de cette navigation sou- 
terraine qui a pris successivement un développement si 
énorme. 

Lorsqu'en 1822, M. Huerne de Pommeuse publiâtes 
nombreux documents qu'il avait rassemblés sur les ca- 
naux de France et d'Angleterre, les canaux souterrains 
n'étaient ouverts dans les mines du duc de Bridgewater 
qu'à deux niveaux différents , savoir : le premier à une 
profondeur de 35 à 55 mètres au-dessous du sol , suivant 
le profil du terrain, et le second à 34™. 5o au-dessous du 
précédent (i) ; c'est ce dernier qui se trouve de niveau 
avec le canal à grande section. Depuis 1822, un troi- 

(1) Les paitâ les plus protonds percés de la surface jusqu'à ce canal 
ont 88 a 89 mètres. 
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sième étage a élé ouvert ; il se compose , à vrai dire , d'une 
série de i:aleries canalisées , placées les unes au-dessus 
des autres, sans être toutefois dans le même plan verti- 
cal , et dont la moyenne peut être considérée comme étant 
à i4o mètres de profondeur. Nous distinguerons ces 
trois niveaux par les noms de niveau supérieur ^ moyen , 
inférieur. Le canal du nix^eau moyen débouche seul au 
jour; c'est lui qui reçoit les pro«hiils des canaux infé- 
rieurs; il reçoit aussi des charbons qui s'exploitent à sou 
niveau et un peu au-dessus; c'est par lui que passent, dans 
certains cas, des marchandises qu'amène le canal du duc 
de Bridi^ewater, et qui entrent dans le canal souterrain 
pour aller ressortir au jour par des puils éloignés de 
Worsley; c'est par lui , enfin, que sont transportés, dans 
les travaux, la plupart des matériaux nécessaires à l'ex- 
ploitation et aux constructions souterraines. Ce niveau 
est donc le plus important. 

La branche principale du niveau moyen s'avance vers le 
nord magnéti(]ue, dans un développement de 5 655 mètres, 
Pl. 43 t /ig- ï8. Sur toute cette longueur le canal n'est pas 
rigoureusement en ligne droite. Depuis le point où il dé- 
bouche, par des ouvertures (a), dans le grand bassin qui a 
été creusé à Worsley (3), il marcherlroit aunord magnétique 
pendant 3!^ 10 mètres ; là il s'infléchit légèrement vers l'ouest 
[tendant tii a mètres pour reprendre une direction à peu 
près nord ~ nord-est, qui fait, avec la première, un angle 
* de 12 degrés ^. Indépéndamment de gares de 3 mètres à 
3'". 25 de largeur que Ton rencontre tous les 4 5oo mè- 
tres, et cjui ont élé ouvertes pour le croisement des b:i- 



(3) Les deux galerie:» qui débouclient au jour se rejoiguent , dont 
l'intérieur, à une distance de i 900 mètres. * 

(.3) Ce gmnd bassin, qui a été le travail par lequel le duc de Bii<lge^ 
water a commencé la tontine série dr ses gig.ailcsques travaux, peat 
être considéré r omme le point de dép.irt ile> diverses branches du gr.md 
can«l. 11 a environ 3ao mètres de pourtour t^x.Xi* 
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teaux, k section n'est pat parfaitement uniforme sur tons 
les points, mais elle présente partout un demincylindre 

âup^urle par deux pieds^droiU. 

Diuwètiotu m générai, 

La bantcar do plafond du canal ao sommet est de. . . a"*.44 
La hrgear eft de a" ^4 

Et ta profondeur d'eau de i^^io 

Ainsi , dn sommet de la voûte an ntvean de l'ean « il y a i'°.34 

Dans |ires([iie toute Tétendue de ce canal, ses parois 
▼isibles soot muiaillées et voûtées en britfues , mais la con- 
struction varie arec la nature des roches qu'on traverse. 
Ainsi dans certaines parties, notamment dans les grès , le 
rocher a laissé complètement à nu ; il n*avait besoin 
d'ancuD soutien . et, dans quelques*unes des parties qui 
8oni dans ce cas, la voûte esta plusieurs mètres au-dessus 
du niveau de Teau. D'autres ibis les grès ou les scliistes 
forment les pieds-^lroits , et la voûte est seule maçonnée 
en briques ; dans quelques cas même , c'est le charbon qui 
supporte sans revêtement la voûte en briques. £n général, 
cette maçonnerie est faite avec peu de soin; le plus sou- 
vent , la voiiÎL' Lsl foi aiée d'un seul rani: de briques posées 
sus champ; rarement on donne une épaisseur double en 
posant les briques sur pointe. 

Vannes. — De loin en loin , et ceci est particulier au ni- 

vciiu moyen , des vannes moLiles ferment complètement le 
canal et le divisent ainsi en ua certain nombre de hicis. 
Ëlles retiennent les eaux qui peuvent aflluer des parties 
supérieures , ou qi^on élève des canaux inférieurs par des 
moyens que nous indiquerons plus loin ; il en résulte que le 
niveau des eaux est un peu plus haut derrière ces vannes 
que devant, mais la diiférence est léj^ère. JNous dirons dans 
lécha pi tre suivant quel est le principal usagede ces vaiiius, 
maison voit de suite qu'elles peuvent faire fonction d e- 
cluses de chasse pour nettoyer le fond du canal; toutefois 
cette opération, pour ttre complète , supposerait que les 
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eaux on l été abaissées de l'.io dans le grand basâîn de 
Worsley, et même sur une certaiDe éteodue du canal du 
duc de Bridgewater. Du reste, la tète de ces vuuueâ uti^ 
qu*k quelques pouces au-dessus de la ligne d'eau , sans 
doute pour que les eaux puissent s« déverser par-dessus et 
passer daos le bief suivant si , par une circonstance acci- 
dentelle /elles s'élevaient beaucoup dans le bief précédent. 
Quand on arrive aux points qui sont ainsi fermés, un des ^ 
haleurs sort du bateau, et va, dans une ouverture \ 
ménagée sur le côté de la galerie, tourner la manivelle 
d'un treuil h engrenage dont nous avons représenté Ja 
disposition, fig. i3. On y voit que la chaîne, en s'en- i 
roulant sur le treuil A , met en mouvement le ^Tand tam- 
bour B, sur l'axe duquel est un tambour C de diamètre 
moitié moindre. C'est sur celui-ci que s'enroule la ciiaioc 
qui élève la vaune D, disposée de manière à'glîf^r ciiUne 
des coulisses en chêne fortement scellées et mastiquée» 
dans les parois de la galerie. 

De la branche principale que nous venons de «Leurice , 
partent, à droite et à gauche, dans l'allongement de9.t;<Ni- 
ches, et, par conséquent, dans les directions est et ouest, 
des branches qui sont prolongées h mesure que l'exploîl^i* 
tion s'étend. Nous allons les parcourir rapidement. 

Branches à l'est et à loucst. — Les plans qui nous ooi 
été communiqués , et qui sont sur une très-grande écbellr 
(o^.oi pour 3i*°.68), ne descendaient pas au sud jusque 
couche n° i , ftg. i8 ; nous ne pouvons donc donner le dé- 
veloppement du canal dans celte cou^e; nous pouvoû» 
seulement affirmer qu'il est considérable, parce que ti 
fouv feet coal est une des couches qui est le plus exploité!'. 
Mais nous donnerons avec exactitude le développement dn^ , 
branches qui commencent à 3 190 mètres de la boucke;^ A 
tunnel navigable à Worsley, et, pour éviter une éiiuiu«- K 
ration fastidieuse, nous résumerons leur développeiueui 
dans le tableau suivant : ^ • 
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Branche principale oa nord 5 556 mètres. 

Branche à l'est 8 879 

Branche à l'oaest 7 890 

Ensemble. . . ai 904 mètres. 

C'est-à-dire que, sans compter les parties qui nous 
manquent ^ la Davigation souterraine, à ce seul niveau, ' 
^ste sur près de cinq lieues et demie. Si Von considère 
qu'en 1800, Henri Egerton avait donné 12 milles pour le 
développement de ce niveau (4), et quen iS-^si Huerne de 
Pommeuse Y estimait à 16 milles (5), on ne sera pas étonné 
qu'eo 1642 , le directeur de tous ces vastes travaux nous * 
ait donné le chiiire de 18 milles, ou 7 lieues un quart, 
pour le développement du canal au niveau moyen. 

JViueau supérieur. — Développement. — Le niveau su- 
périeur se trouve h 34" -^^ au-dessus du précédent , et la 
projeclioD de sa branche nord-sud sur un plan hori- 
zontal , y/^. 18, coupe et recoupe, jusqu'à quatre fois, 
la projection , sur le même plan , de la branche nord-sud 
du canal qui débouche au jour. Cette branche du niveau 
supérieur s'avance plus au nord que la branche analoi>;ue 
du niveau moyen. Toutes les parties qui se trouvent sur 
notre plan donnent le tableau suivant : 

Développement de 7 branches dirigées nord et sud 3 o3o mètres. 
Jti. 5 id. à l'est. . . I 65o 

Id. 5 id. à l'ouest. . ii i5a 

ToUl i5 83a mètres. 

Il en résulte que le niveau supérieur oflre au moins un 
développement total de près de 10 milles anglais ou de près 
de 4 lieues de France (i5 83-2 mètres). 

I*Lan incliné. — C'est pour communiquer du niveau su-*» 
périetirau niveau qui débouche au jour qVavait été con- 
struit un vaste plan incliné, aujourd'hui abandonné, et 
que pour cette raison nous décrirons succinctement , mais 

Annales des arts et manufactures , t. XXI, p. 'J38; jain l8o3. 
(5) Des canaux navigables. Note de la page 1 1 ; in-^. Paris, i8u.'. 
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qui est trop célèbre pour que nous le passions sous si- 
lence après avoir visité ses ruines. Nous emprunterons les 
détails qu'on va lire à la description qui fut donnée de 
cet ouvrage remarquable, en 1800, par Henri Egerton. 
C'est à ce dernier auteur qu'ont dû emprunter ce qu'en 
ont dit O'Reilly en 1801, i8o3 et i8o5, Dutens et Héron 
de Villefosse en 1B19, Huerne de Pommeuse en i8aa, 
Charles Dupin en i8a6; toutefois nous avons préféré re- 
monter h la source même de tous ces renseignements, en 
laissant d'ailleurs notre récit prendre la couleur que la vue 
des lieux ne peut manquer de lui donner. 

Nous venons de dire qu'à la fin du dernier siècle le canal 
du niveau moyen avait déjà ta milles (19 3o8 mètres) df 
développemeut ; à la même époque , l'ensemble des bran- 
ches (lu niveau supérieur avait 6 milles, ou 9 654 nièlrci. 
Les charbons de ce dernier niveau étaient amenés à un 
puils près duquel on les tirait des bateaux, pourles charger 
à la main dans des tonnes qui était descendues, au mojen 
d^Jn treuil à frein , dans les bateaux du canal aboutissant 
à Worsley. Le duc de Bridgewatet résolut de supprimer 
cette manœuvre longue et coûteuse , en transportant sur 
le bief inférieur les bateaux tout chargés du bief supérieur. 
Pour résoudre ce problème, il agrandit , dans sa pensée, 
le treuil à frein qui servait à descendre les bennes verti- 
calement , et il'lui donna des proportions telles, que les 
bateaux eux-mêmes pussent descendra* sur un plan incliné. 
C'était à l'époque où l'on avait acquis la certitude que les 
Chinois se servaient de plans inclinés au lieu d'écluses, et 
où la (|uestion des avantages et des désavantages attachés 
* a cette substitution préoccupait beaucoup d'esprits en An- 
gleterre. Au mois (le septembre 1795, le duc se mît k 
l'œuvre (6), et, profilant d'un banc de grès blanc qui avait 



(6) Depuis vingt-trois ans le tluc travaillait seul. Ilriiulley était mort 
le 13 septembre 177a, à l'âge de cinquante-six ans. 
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jm. '33 de puissance et i mètre de penle sur 4 raèlres , il 
alleig-nil le niveau supérieur, en remontant de 3{".5o, 
> un parcours de i38 mètres (453 pieds . Ce banc de 
{z;rès 86 trouve à 4 mètres de l'entrée du canal. 

Au sommet du pian inciiné, deux écluses de i6 mètres 
de ioogueur et de a'".5o de largeur, séparées par un mur 
# de r mètre, et dont le radier formait le prolonijement du 
plan incliné, recevaient successivement, l'une un bateau 
chargé, l'autre un baleau vide. Le bas de cbacune de ces 
écluses était fermé par une porte disposée de manière à se 
mouvoir verticalement dans des coulisses, et (|u'on manœu- 
vraitcomroe une vanne. Dans In partie supérieure une porte 
tournante, munie d'une vanne qui servait à emplir l'écluse , 
était refermée aussitôt que le baleau était entré. Uneautre 
vanne permettait de vider réel use don tTeau s'écoulait, par un 
puits , au niveau moyen. Le baleau arrivait ainsi à reposer 
sur un chxiriot de lo mètres de longueur dont le dessous 
était garni de quatre roulettes en fonte qui roulaient sur un 
chemin de fer j)osé sur le radier des écluses et prolongé 
sur toute la longueur du plan incliné; seulement, à la 
partie inférieure de celui-ci, et sur une longueur de 5:1 
mètres , les deux voies du cUemin de fer se réunissaient en 
une seule. 

On conçoit dés lors comment, au moyen d'un grand 
p'euil à engrenage placé au>dessus des écluses et muni d un 
frein puissant, on pouvait > les deux portes d'aval étant 
levées, faire descendre , par deux câbles enroulés en sens 
inverse, un baleau cbargé, en même temps qu'onr remon- 
tait un bateau vide qui entrait dans l'écluse voisine de 
celle d'où venait de sortir le bateau chargé. Une fois f{ue 
la grande roue ^l'engrenage avait reçu la première impul- 
sion (lu pignon , on débrayait celui-ci , et le plan devenait 
automoteur; seulement la vitesse était modérée par le 
frein. 

i 
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Un bateau vide pesait 4 ^i^o?- 

Le chariot. 5 ooo 

^ La houille chargée 13 ooo 

Le poids de la masse mise en mouvement était donc de -ii ooo kilog. 

On descendait ainsi , en un poste de huit heures , trente 
bateaux chargés. La voie des chemins de 1er, ou plutôt des 
chemins de bois garnis de fer posés sur ce plan incliné, 
avait 3 mètres. La hauteur du toit au-dessus du chemin 
était de s^.ôo à 3 mètres. Cette machine fonctionna pour 
la première fois en octobre 1797. 1826, M. Charles 
Dupin la cite comme existant encore. Aujourd'hui elle est 
totalement détruite, et le niveau supérieur est sans com- 
munication avec le niveau moyen ; les charbons dont on 
achève le dépilage sur quelques points éloignés du plan 
incliné , mais pjus ou moins voisins du sol , sont conduits 
en bateaux jusqu'à des puits par lesquels on les élève au 
jour. 

' Niveau inférieur. — Développement. — Les deux ni- 
veaux que nous venons de décrire étaient les seuls qui exis- 
tassent en 1822, comme nous l'avons dit page i65. Depui* 
cette époque, sans qu'on y fût obligé par les travaux an- 
térieurs , de nombreux canaux ont été creusés à travers 
blancs et dans rallongement des couches à divers niveadÉ^N 
dont l'ensemble peut être considéré comme étant , en 
moyenne , à 60 mètres au-dessous de la grande galerie na- 
vigable. D'après les renseignements qui nous ont été fournis 
par M. Fereday Smith , qui est placé h la tête de la vaste 
administration du canal de Bridgewater et des mines, les 
canaux soutecrains du niveau inférieur n'ont pas moins d^M 
4 lieues à 4 lieues trois quarts île développement total. 1 
Ils ont des dimensions moindres que celles du canal qui | 
débouche à Worsley, et leur profondeur d'eau n'est qae 
de o".84. 

* Canal en construction. — Dimensions. — En descendant 
au niveau inférieur par le puits Tonge's field, nous avons 
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en occasion de voir un de ces canaux en construction. Ce 
nouveau canal est creusé dans rallongement de la couche 
n° i4. à 45°*. 5o au-dessous du niveau moyen ; ii doit être 
proloDgé de i mille ou i 609 mètres à l'ouest , et seule- 
ment J'un deoii-mille à l'est, parce que là s'arrêtent , de 
ce coté, les propriétés de lord Ëgerton. — Le charbon est 
abattu au pic, et le schiste qu'il faut enlever au toit (la 
couche n'ayant que o^.ôS en ce point) est abattu à la 
poudre, qui doit faire beaucoup d'eilet , car ce schiste pa- 
rait assez résistant. Il faut croire cependant qu'il se déli- 
terait au bout d'un certain temps, puisqu'on muraille 
complètement les pieds-droits et la voûte. On ne donne 
à ces murailles qu'une cpaisseur de brique. Quand tout 
est achevé, le canal a, dans œuvre , les dimensions sui- 
vantes : 

Hantear, 6 pieds 9 pouces a". 06 

Largeur, G pieds 4 ponces i^.gS 

Par conséquent le rayon de la partie cylindrique n'est 
que de o*". 965, et les pieds-droits ont 1"'. io5. Le brique- 
tagesuit de près l'avancement de la galerie. A une petite 
distance du {tuitson ouvrait, dans le schiste , unechambre* 
assez étendue , destinée au radoubage des bateaux. 

Développement total. — Nous nous arrêterons ici, pour 
ne donner qu'à la place qui leur convient les détails de con- 
struction dans lesquels nous nous proposons d'entrer. 
Celte description succincte des canaux souterrains montre 
que leur développement total est : 



milles anglais, lieues de France. 

Au 111 veau sopcriear 10 4 

Aa niveau moyen ... 18 7 i/4 

Aa niveau iofcrienr, environ. . . 13 4 

Développement total. . ■ 



Plan général d'exploitation. — La disposition des 
couches représentées 1 , éLint reconnue, il est bien 
clair qu'on devait profiter de la régularité du terrain pour 




MEMOIRES ET DOCUMENTS. 

tracer les moyens d'attaque, et que le phm général de 
leur exploitation était facile à arrêter. Pénétrer dans l'in- 
térieur du plateau par une longue ligne à travers bancs et 
entrer dans l'allongement de chaque couche à mesure qu'on 
l'atteignait, pour rapporter les produits à la ligne princi- 
pale , et , par elle , les amener au jour ; telle était la marche 
qu'il fallait évidemment suivre et qu'on a suivie, comme 
on en a pu juger par la description que nous venons de 
faire des travaux exécutés. Parlons maintenant des moyens 
employés pour l'exécution de ces travaux , et pour Tcx- 
ploitation qui en était le but. 

CHAPITRE H, — MOYkNS employés. 

Mode d'exploitation. — Les canaux une fois ouvcrl 
dans l'allongement des couches , il s'agit de pénétrer d; 
chacune de celles-ci. Là commence l'exploitation ; le m< 
d'exploitation proprementdit , comprend la préparation dè' 
massif a attaquer , et l'arrachement de la houille qu'il rco- 
ferrae. Nous allons voir qu'on suit la méthode dite par 
massifs longs , et que ces massifs longs sont ensuite débi^K 1 
tés, pour ainsi dire, en massifs courts. 

Préparation des massifs. — Représentons-nous deoj 
galeries tracées suivant Tinclinaison de la couche , 
galeries s'élevant jusqu'au voisinage du niveau supériem 
et distantes Tune de l'autre de 80 métrés par exemple J 
puis , à égale distance de ces deux galeries, une troisi< 
galerie menée aussi suivant l^nclinaison de la couche; 
et supposons que de 12 mètres en la mètres on mène 
droite et à gauche de la galerie du milieu , parallèlement 
au canal , une série de galeries d allongement atteignant 
de chaque côté les deux galeries de traverse ou de remon- 
tée. H est clair que tout le massif à exploiter se trouvi 
ainsi divisé en une série de massifs longs dont le grani 
côté est dans la direction de la couche. 
. Arraclienient de la'houille. — Maintenant le mineur 
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peut se placer dans l'une des deux galeries d'allon- 
gement qui forment le prolongement l'une de l'au- 
tre , et enlever successivement les massifs par les 
moyens ordinaires , c'est-à-dire en commençant par les 
portions cjui touchent à la galerie du milieu et enlevant 
les produits par les galeries extrêmes pour les descendre 
ao canal. Le visage tourné vers le nord , il fera son entaille 
de dépouillement (h,>vée), puis son entaille verticale, et il 
s'avancera en montant jusqu'à ce qu il ait parcouru la 
mètres. S'il a donné aussi 12 mètres à son entaille de dé- 
pouillement, on voit qu'il tend à subdiviser le massif long 
en une série de piliers qaiarrés a}if)nt chacun 12 mètres de 
côté. De pilier en pilier il arrivera ainsi jusqu'aux deux 
galeries extrêmes. A mesure que le mineur vient d excaver 
nne portion de l'espèce de massif court qu'il attaque, il 
soutient le toit au moyen de buttes {props). Il est bien en- 
tendu qu'il commence par le massif long le plus élevé , 
pour prendre successivement les autres en rede«!cendaîit 
vers le canal. 

Tel est le mode d'exploitation suivi ; seulement on a 
»foin, dans la préparation des massifs longs , de réserver , 
■sur le bord du canal , un massif long qui a de 6 à i4 mètres 
yd'épaisseur , pour ne pas compromettre la solidité des 
pieds-droits des voûtes. 

Transports intérieurs, — Le charbon doit être trans- 
porté depuis les tailles jusqu'au jour; il nous faut donc 
parler des moyens de transport intérieur , et d'abord du 

tatnage. 
Traînage. — Par chemins de fer. — Il se fait par che- 
ins de fer quand on est dans les galeries d'allongement , 
il se paye un demi-penny par tonne pour 4^ yards , ou 
0^ . 062 par tonne pour 36". 5o parcourus. Il n'ollre rien 
de particulier. 

Sur le soldes galeries. — Dans les galeries de traverse 
^,le plus souvent, sont inclinées, le traînage se fait 
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sur le sol même des c:.ileries au moyen tle caisses à patins 
{baskets), et il se paye double» ou o'^ .o52 par tonne pour 
i8'".25 parcourus. JNous avons vu pratiquer ce mode au 
niveau inférieur , et, pour décrire plus complètement les 
moyens de transport intérieur, nous nous supposerons dans 
une des tailles de ce niveau où nous étions descendus par 
le puits edge's lawe field jusqu'à la couche fi rst sci^en feet. 
Là, des filles et des enfants remplissaient à la main des 
caisses à patins , qui sont rectangulaires et ont les dimen- 
sions suivantes : 

Longuear o™.85 

Largear • . .g. o".6i 

Profondeur *. . . o^.aS 

Épaisseur du bois o^.oa 

• Hauteur du patin o'".i5 

Ce patin est armé d'une bande de fer qui a o'-oiS d'é- 
paisseur. Un anneau est fixé au châssis du bas à Tavant 
et à l'arrière de la caisse. Celle-ci peut contenir environ 
100 à i36 kilogrammes (7) de charbon ou i hectolitre ^ 
à I hectolitre 7(8) ; l'un des enfants tire en devant avec 
une bricole ; l'autre, placé derrière , pousse ou retient sui- 
vant que la galerie est horizontale ou inclinée. 

Les charbons arrivent ainsi au canal où un bateau , 
nommé tub boat, les attend. Dans ce bateau sont rangées 
six bennes {tubs) qui ont les dimensions suivantes : 

Diamètre au fond o".8<) "^i^ 

Diamètre à l'orifice o^'.qs 

Profondeur o".56 

Elles sont faites en bois de o"'.o28 d'épaisseur, mais 
l'épaisseur du tourteau qui forme le fond est de o".o6. 
Trois cercles en fer les embrassent; le fer de ces cercles 
a o".o65 de largeur, et enfin trois anses en fer s'élèvent 

(7) On nous a donné , pour ce chiffre , tantôt 330, tantôt aa5 . et 
même 3oo livres anglaises. 

(8) En cubant les trois dimensions de l'iatérieur de la caisse on trouTC 
lk.45. 
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9!9fàtÊmBée leur bord pour reoeToir les crocheta. Ghacone 
île ces Beuncs pèse, yide^ 5oà 5t kilogramoies, et con- 
tîeDt enrîron 3oo kilogrammes (9) de charhon , ou 3 { à 

4 hectolitres (j o). A mesure que les caisses de traînage 
anifent au bord du caoal, on les vide pour remplir les 
bennes, et, quand les six bennes sont remplies , le bateau 
se met en marche pour les conduire à un puits qui Ta per- 
cer an jour » mais qui a un accrochage au niveau moyen. 
Ce transport se paye 1 - penny par tonne pour une dis- 
tance qui varie de 4 À 5oo yards , ou o^''*i55 pour 366 à 
4^7 métrés. 

Ckangement de nweau. — Par puUs. — • Lorsque le 
bateau qhargé est arrivé dans Taie du puits » chaque benne 
est successivement accrochée aux trots chaînes qui se réu- 

nisseiiL a 1 anneau du câble, ou I cnltH'e au signai donné 
par l'ouvrier , et quand elle est arrivée en un point qui est 
à a mètres environ au-dessus des eaux du canal qui dé- 
hottche au jour » deux hommes poussent un plancher rou- 
lant sur lequel on dépose la henoe. Aussitôt que celle-ci 
est décrochée) le plancher, routant sur deux fortes tra« 
verses qui porientdes ornières en fer, est amené au-des- 
sus du canal, et là, on verse dans un bateau que nous 
connaîtrons sous le nom dW. bout, le charbon dont la 
henné est remplie. 11 faut 3a à 35 bennes pour remplir un 
M. beat. 5 ou 6 mètres seûlement séparent le puits et le 
canal. Il est presque inutile de dire que c'est par une ma- 
chine fonctionnant au jour, que nous venons de voir la 



(9*) On no«s a doivié , poar ce chiffre , tantôt (>oo livres anf Imitai 
(379 kilogrames), tantôt 700 livres ( ^17 i/3 kilogrammes}* 
(10) La capacité de cette benue «st dooaée par 

— X <>• «56 ( o". a 11 6 4- . I (;8oa5,+ o".ao47 } = ©"•C'.36 

a 

à 80 kilogrammes par liectolttre, 3^.00 donneraieot 988 UlogllflUmS* 

Jnnai. det F. et Ch. IVlsMomi» — fn%% f . IV 
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benoe pleine élevée du niveau inférieur Jiii niveau noyto» 
en même lemps qu'une benne vide redeflcendait de celui- 
ci au niveau inférieur. 

Par plans inclinés automoteurs. — Un autre mo) en em- 
ployé intérieurement pour rhanger de niveau, c'est le 
plan incliné automoteur. G est par un pareil plan que le 
cannel co^l cBt descendu au niveau moyen , en un point 
qui se trouve à $073 mètres de l'entrée. Ce planautono* 
tenr a été percé en partie dans la faille n* IV ^ et arrivé à 
une certaine hauteur au-dessui du tunnel navigable , on 
est entré dans les schistes houillers , puis bientôt dana la 
cannel mine elle-même , dont on a pu suivre l'allongement 
sans (iiiiicuké. La les charbons sont roulés sur chcniins cie 
fer , et quand les wa^gons .irnventau sommet du plan in- 
cliné, ils n'ont plus qu'à tltiscendre par leur propre poids 
sur le chemin de fer qui règne sur toute l'étendue du 
plan. La vitesse est modérée par un frein qui agit sur le 
treuil autour duquel sont enroulés , en sens inverse , deax 
câbles attachés l'un au cbariot plein qui descend , l'autre 
au chariot vide qui remonte. Parvenus au canal» les wag- 
gons , qui s'ouvrent par devant , sont vidés dans le bateau, 
et ainsi de suite. 

Navigation souterraine. — Bateaux. — Nous avons 
désigné tout à l'heure, par deux noms diilérenls, les ba* 
teauz qui naviguent au niveau inférieur et ceux qui navi» 
guent au niveau moyen ; cela tient à ce qu'ils ont , comnae 
les canaux de ces deux niveaux , des dimensions diffé- 
rentes. Du reste» tous les bateaux employés à la naviga- 
tion souterraine sont construits en bois. Nous allooi en* 
trerdans quelques détails sur chaque espèce. 

Ïa) tub hoal (liafeau à hcinu;) est «n bateau exLrénie- 
nicnL ii!!oni:c qui a 10 niches loni^ueur sur i"'.2ocle 
larjeur. iNûus venons de voir qu il porte six hennis pleines, 
ce qui forme la charge suivante : 
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Poia$ des bennes ioo kilogrammet. 

Poidf da charbon , enviroB. ... i 800 ' 

Ememble a 100 kilograroine*. 

Ainsi chargé , le tuB boat tire environ o*.6o d*eau. Cette 
espèce de bateau est exclaslvement employée au oiveau 
iafêrieur , et on ne l'emploie que là. 

Dans la £:rrantîe galène naviL^iMr qui va au jour, on se 
sert de deu x csjièces de bateaux : les uns , appelés narrow 
boati , nariguent dans les galeriet d'allongement qui , le 
plus sourent , sont moins lar^ que ia branche nord*snd. 
Le namw boat a i3 à i5 mètres de longueur sur t^*4o 
de laf|^ur. 

Les autres, appelés JH. boats , sont les plus grands de 
tons ceux qu'emploie la navigation souleri-ntio à Worileyj 
on les charité de 9 à 10 tonnes de houille} leurs dimensions 



sont : 

Longaear. iS^.oo 

JUrgev dans «mm in.^o 

Largeur iiort cettvre a*.o4 

Profondeur.^ o".85 

Tirant (l'eau , à vide ©".aS 

Tirant d'eau I chargé ©".7a 



lioos TaTODS représenté, lo, 11 et 1 a. 
Un M. hoat chargé sort de l'eau de o"'.a4, par consé- 
quent sa hauteur totale , mesurée en dehors , est deo*.96. 

îl y a , dans rinlérienr des mines de Worsley , i5o ba- 
teaux de 10 tonnes ciiacun ( M. bouts et narrow boats)^ 
et 100 petits bateaux de tl tonnes {^tub boats), 

Ualage. — La manière de faire avancer les bateaux est 
assez singulière. Le haleur se place à la renverse sur un 
Woc oblong qui est à Tune des extrémités du bateau , et, 
les jambes levées eoirair , il marche sur la voôle du sou- 
lerrain. On comprend aisément comment il peut ainsi 
donner Timpulsion et entretenir le mouvement. On n'a 
pas remar»juc (|uc ce |:enre de travail ï)ccasiuiinât de fa- 
ligue particulière aux houimes. À en juger par des an* 
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neaux qui sooliixés de dislance en distance dans les pied»* 
droits d a tunnel i il semblerait que d'autres moyens de 
halage ont été essayés i du reste , Huerne de Potnmeuse 
nous en donne la certitude ; nous lisons au lim I*' de son 

■ Le halage de ces bateaux su fait à l'aide de branches 
horizontales qui , saisies par le haleur , lui donnent assez 
de force pour pouvoir haier plusieurs bateaux à la fois , 
attachés les uns aux autres. Philipps et Arthur Young 
disent qu'eu a vu u|i seul jeune homme haler ainsi , à la 
fois, ai de ces bateaux attachés à Ja suite Tun de l'autre 
et diargés de 8 tonnes chacun, ce qui faisait i6S 
tonnes (i i). » 

Ainsi plusieurs moyens ont été employés, et Von a fini 
par se fixer à celui que nous avons décrit plus haut. Nous 
«levons .'«joutfT nininlenant que le trnv,'nl des liommcs est 
rendu plus iaciie pur la précaution qu on prend de laisser 
amasser les eaux , pendant le jour, derrière les vannes dont 
nousarons parlé précédemment. Lorsqu'ils emmènent les 
bateaux qui ont été chargés pendant les douze heures de 
travail, les baleurs lèvent successivement ces vannes à 
mesure qu'ils y arrivent et ne les baissent pas quand ils les 
ont franchies; il en résulte, jusqu'à la vanne suirante , 
un petit courant qui aide le mouvement descendant (la). 
Parvenus ù la vanne suivante , ils i lU la même manœuvre, 
et ainsi de suite jusqu'au dernier ilot qui les conduit dans 
le bassin de Worsley. £n remontant les bateaux vides, 
les haleurs trouvent le canal parfaitement de niveau, et 



(11) Huerne de Ponmeate , JUt canaux nmrigMêi, p. i3, iif4* Peiie , 

Philipps et Yoang avaient «'vidomment erapranté ce fait à O'ReîlK - 
tealement ce dernier ne douue i[ue le chiffre de 140 tomies qax cocre»- 
pood • an peo plot de 14a tonnes françaiiei. 

(l'i) Ce petit courant peut entratoer, en partie dn moins, les borne 
qui se déposent dans le canal , oomrae nom TaTOBt déjà lui ob sf pe » 
pafc 167. 
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ils aliaiisent les vnnncs derrière euï à mesure qoMls les 
ont dépassées. Les faaieurs doÎTent se neltre en marche à 
l'heure voulue , sumnlladislance, pour arriver au haasÎD 
de Woritey avant quatre heures du matin , de telle sorte 

que les bateaux puissent être dirigés , sans perte de temps, 
ters leurs deslinatioiis respectives. 

Par le mode de halage que nous avons vu pratiqiK r, 
six hommes conduisent un convoi de 4o bateaux. Suppo- 
tona diacuh de ces bateaux chargé de 9 tonnes ( ce qui est 
le cas le plus habituel), la tonne anglaise étant de 
iof5^'*.65>cela fait un chargement de 365 634 kilogrammes, 
ou près de 61 tonnes françaises par homme. Une pareille 
charge , (|ui s'éloiirne cependant beaucoup de celte donnée 
par Hueme de Pommeiise , elmt'me de celle donnée par 
O ReîlW , est cependant encore énorme , et suppose que le 
convoi s'avance avec une eitréme lenteur ; en ellet, il ne 
parcotift guère qu'un demi-mille , ou 80 ("^-50 par heure, 
ee qui ae correspond qu'à une lieue en 5 heures. Les ha* 
leurs reçoivent chacun t3 shillings ou 16 fr. a5 c. par 
semaine. Us sont assujettis à remonter les bateaux vides 9 
et à remonter tous les matériaux nécessaires aux travaux 
intérieurs , tels que bois , mortiers , briques , etc. 

7 1 atisports extérieurs. — Le but final des divers modes ^ 
de transport que nous venons de décrire est d'amener les 
charbons au canal du duc de Bridgewater ; or, pour les 
mines qui sont très-éloignées du nauigable tunnel^ et 
doo t les charbons sont élevés jusqu'au jour par des puits , 
il faut les transporter dépuis lorifice de ceux-ci jusqu'au 
canal. G'eat par des chemins de fer que ce transport a 
lien. 

Jîailwajf du Siuidcrson s pit. — iJci^eloj/pcment. — 
Plan automoteur. — Ce chemin de fer est h deu\ voies et 
a environ 1 200 mètres de développement. Vers le milieu, 
un plan automoteur , qui n'a pas moins de 4oo mètres de 
Umi^enr , sert à remonter les waggons vides par la gravita* 
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tfàn des wa^fronft pleins qui descendent. La corde f^lisw 
sur une poulie ]>].icée au sommet du plan , et la vitesse 
nest modérée que parles freins mêmes des waîrgons. 

ïf^aggons. — Les wagirons contiennent 2 à a ^ tonnes, 
lit portent sur le côté un i'reio extrémemeot limplo qui 
a une grande puissance, parce qu*il peut agir comme 
un coin. Les fig* 4> ^ 6 donnent one idée des prin- 
cipales dispositions. Une crémaillère A aert à fiier œ 
frein au point convenable de frottement. Ils peuvent 
être vidés par deux moyens : i" par devant^ en souiernot 
le levier B, fig. 5 , lorsqu'on veut les décharger dans les 
bateaux du cnnnl , Ja porte tourne autour de Taxe CD ; 
a" par le iond, lorsqu'on veut remplir des voilures qu'on 
amène, an^dessout d'une gare du raiiway , par un chemin 
créai. Dans ce but, un aie 6 > est mis en raoaTe» 

ment par deux pignons et par unemanÎTelle qu'on adapta 
h Tdonté au pignon moteur. Sur cet axe t'enroule une 
chaîne qui se sépare en deux, et supporte les deux bat- 
tants F , G. Si on tourne la manivelle de manière à dérou- 
ler la cliaine , le poids (lu t liarl)on aide ce mouvement et 
pèse sur les portes. On voit de suite comment ie waggon 
peut être complètement et rapidement vidé. Quand Jet 
portet tont dans la position horizontale et que le waggoo 
est chargé , le tout est maintenu par un déclic. 

Prix du transport, — Les waggont vides sont remontdt 
par det chevaux dans toute la partie où n'ezîtte paa le 
plan incliné automoteur. Les chevaux appartiennent aux 
entrepreneurs du transport , mi»is les wj«£,'c;ons cL leur 4.n- 
treheo sont n la chari:e de lord Francis Eîferton. Pour ce 
transport, on paye i penny ~ par demi-milFc et par tonne, 
ou Q^' ,ï^^ par 1000 mètres et par tonde} ainsi, du puits 
Sanderson an canal, une tonne de charbon paye o'^'.aâaS , 
tant compter l'entretien du chemin et du matériel. Quand 
eet chemina tont faorisontaux au lieu d'être à plant inclinéa 
comme celui de Sanderton, on paje a pence periieBiî» 
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nUla c^par tonae* ou o^-.add par looo mètres et par 

RoiCrûDS maintenant dans les travaux souterrains dont 
nous venons de sortir un instant, et achevons de signaler 

les cifcoiistancts les plus intcressanlcs dcli ur ensemble. 

Airage, — U est facile de jtrévoir que l air doit tire 
géaénilanienl bon dans des galeries navigables disposées 
enoNnn noua l'avons dit, percées de puits auxquelles les 
inégalités du sol donnent d'inégales profondeurs , et dans 
lesquelles une navigation active de bateaux ascefid«ints et 
descendants met sans cesse l'air en mouvement. D';iillours 
/s grisou parait se montrer en petite quanlilé dans ces 
Mtnts (tS)- Ën naviguant dans la galerie qui débouche à 
V^orslej, et un peu avant d'arriver au pied du grand plan 
incliné , on remarque un petit {et de gaz qui sortconstam* 
iTicTil d'une des fissures du rocher, et qu'on a la prérnu- 
tion de tenir allumé pour faciliter sou écoulement. iNous 
l'avons éteint en sou^ibnt dessus et l'avons rallumé . lais* 
•anl ainsi à ceux qni nous suivraient une lueur qui n'est 
pas un fanal, même dans cette obscurité profonde, mais 
qui est du moiQs un repère que tous les haleurs connais- 
sent. A u niveau inférieur , dnns les travaux du nouveau 
canal pour cousirucUon , le siOlement du |;risou se fai^^ait 
«Qlenèm comme pour avertir de sa présence » mais il n'é* 
fait pas assez fort ponr que des précautions^ particulières 
dussent éfm prises. 

Eclau aj^c. — On ne se sert pas de Inmpes. On s'éclaire 
avec de petites chandelles fixées dans une pelotte d'argile, 
comme cela se pratiqae dans plusieurs mines de la province 
de Liège. L'éclairage est au compte des ouvriers. 

Épmsemwntdeteaux. — La grande galerie naTigable 

(i3; Il parait cependant que le i cst montre tres-abondant dans 
U^rti fivc quartÊT» eoai (coachc ii» lo), et que cette circocistdnce , 
jointe h ce qae son toît était trè«-ëlNHil6ax, s fait lenoncer, «a noiitt 
fsattmîMMitts sM eaiMtttieii. 
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reçoit et écoale nu dehors toutes les eaux qui viennent 
des ]i;irlics suj)érieures à soa niveau ; elle peuL donc 
être, aussi, considérée comme une s: nie ne d\'coit/ement. 
Quant aux eaux des galeries inférieures qui excèdeol ce 
qui est nécessaire à la navigation, elles sont élevéet par 
des pompes au niveau de cette même galerie d'écoulement. 
On économise ainsi toute la force qui aérait néceMaife 
pour élever à la surface les eaux des plus grandes pro£Mi< 
deurs. Ces pompes sont mises eo mouvement par des ma- 
chines à vapeur. 

Quant aux puits dont les travaux ne communiquent pas 
avec les c.nn.'tux souterrains, répuisemtnL de leurs eaux 
se fait par des machines qui les amènent au jour. Ainsi 
nu ^iiilB Sanderson , qui a iS7".5o (i4o yards) de pro-' 
fondeur» 1 épuisement se fait par trois répétitions de pom- 
pes dont les tiges sont mues , au moyen de tirants » par la 
même machine qui élève les bennes à charbon. £nfia, 
dans certains puits, comme par exemple dans un de ceux 
qui sont ouverts sur la second hrassey , les cliarLuns soat 
élevés au jour, mais les eaux b ( coulent au canal. 

Service des puits. — Machines. — Ce ^nt quelqueiois, 
comme on le voit, des machines à vapeur qui desservent 
les puits; mais ceux qui aboutissent aux caoaux aouter* 
rains sont, dans un grand nombre de cas ^ desservis par 
une machine doot Teau est le moteur , et qui mérite une 
description particulière.- On la désigne sous le nom de 
machine à balança {baUmee engine) ; nous 1 avons i epre- 
seotée, fig. 2 et 3. 

Sur uu axe Gtl que supporte, à 6 mètres du sol, une 
charpente solide, sont distribués : 

i' Une grande roue A , de 5 mètres de diamètre , qu em* 
brasse un frein dont la puissance est mesurée par la lon- 
gueur des bras de levier PQ , PR ; 

V Deux tambours moteurs B qui oot i '" .70 de diamètre, 
etsurlew|ttele s'enroulent deux chaînes auxquelles soAt 
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taspendiies des eainet {*) F portant sur lear fond «ne sour- 
papeàlfgeTs nous avons représente séparément cette 

caisse .fig. 9 , sur nne écbelle double ; 

3* Un tambour G de 4^ de diamèlre , sur lec^uel s'en- 
rouleot deux câbles plats qui font le service du nÏTeau 
moyen au jour ; 

4* Un tambour D de a*". 68 de diamètre, sur lequel s'en- 
renie un seul câble piat qui fait le serrice du niveau infé- 
rieur au niveau moyen ; 

S* Enfin une bobine sur laquelle s'enroule nnecbalne 
contre-poids. 

' L'axe qui supporte ces six pièces a o".34 de diamèlre. 

Supposons maiotenant que la caisse F est remplie avec 
de l e:nj qui lui arrive d'un point plus ou inoins voisin de 
la auriiicev ellcdesceod par sou poids , et , arrivée au fond 
du puits particulier où elle se meut, la tige T heurte 
contre le fond , Ja soupape se lève, et Teau s'écoule. Pen- 
dant cette descension , les cftbles se sont enroulés sur les 
tambours G et et la seconde caisse à eau a remonté 
▼ide. 

On conçoit aisément comment les diamètres des ta m- 
bonrs C et D peuvent être calculés par r;^pportà ceux des 
tambours moteurs B, de telle sorle que , quaml la caisse 
à eau F a atteint le point où elle se vide , les bennes à 
diarbon qui se meuvent dans le puits à desservir soient 
parvenues , Tune au jour, l'autre au niveau moyen. Con- 
naissant les poids à élever, on conçoit aussi que les dimen- 
niooe de la caisse à eau^ et la quantité d'eau qu'on y in* 
trodoit , puissent être calculées de manière à ce que son 
poids n'excède pas trop celui du iardeau total à élever, car 
autrement il y aurait de l'eau consommée en pure perte. 
Quoi qu'il en soit, le frein sert à régler le mouvement, 

(*) Lei douves de ces raissrs sont en Lois de chêne do pays; elles 
ont o^.iôa de largeur sar t^.o^Â d epaittietu* iood est ea Jaoù d'orme 
ê0 ^jyfi d'ëpaisfMf. 
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9t ednî-ci peut éAre modéré autant qu'on le veut ; il pont 
Blême être totalement arrêté auisîtdt qu'où le veut. £a 
doniiADt Veau dans celle des eaÎMcs F, qui Tient de re- 
monter vide, le jeu de lu uiaciiiiie recuuioieiice , etamâi de 
suite. 

La uiacliinc ^ telle que nous Tavons figurée, et que nous 
Tcoona de ia décrire » peut être considérée comme une éa- 
liuueengine à douèie efet» Mais toppoiODs mainteoaDt 
que les chaînes des tambours B soient enroulées dans in 
même sens et viennent s'attacher à nan Mnla «aisM à eatt« 
Celle-ci y remplie, produira, en descendant, l'effet qan 
nous décri ▼ions tout à llieure; mais elJe dcTfa être re- 
mootéc, et toutes rboses devront être i .KULiiécs d.ins leur 
premier état , par l.i cliaîne rontre-pouls enroulée sur la 
hobine K. Une pareille machine serait une balance en§mù 
à simple effu , parce que le moteur, qui est Tean f pro- 
duirait le mouvement que dans un sens. 

Le levier, an moyen duquel le machinisie e«rreoit lâchn 
le frein , a une grande pnissanœ , puisque ses bina aoni 
dans le rapport de {"«SS à o'.ya, ou 6*.3d à i . Le madiî» 
niste place à volonté l'extrémité du grand bras en un des 
points de la crémaillère ST. On remarqucrn , snr la //V- 3, 
que les jantes du frein fixées aux raies sont comme enve- 
loppées de secondes jantes. Cette disposi^iioa a pour but de 
renouveler à volonté ces jantes eitérîsans qoand nlkn 
sont usées par le frottemen t . 

Une corde permet de lever ia vanne on eoupnpe par 1^ 
qneUelacnisasàeattpentêtreremp]ie.QnanlàrenumQliini, 
aile provient , dans certains cas , d'é(au<;s qui sont à la tnr- 
iaee , et alors la hauteur de la chute est mesurée parla dis- 
tance qui existe entre la surface et le Mivmn 'supérieur, ou 
même entre la surface et le niveau moyen , selon ia proiou* 
deurde laquelle ou veut élever des fardeaux. Maissouveet 
aussi re;»u motrice provient du niveau supérieur, ai la 
hauteur de la chute est alors mesurée par la distniico qiii 
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emisU ealre te niveau supérieur et le niveau moyen. J)aiie 
ce CM, on Toit quel menreilleux parti e»t tiré des eaux 
sootemtnefi , puisque après avoir servi à naviguer au ni- 
veau ioférieur. on emploie celles du niveau supérieur à 
élerer les charbons du niveau mieneui .m iiivedu movui, 
ctrjue, réunies là , elles servent à transporler ces mêmes 
cb^rbons jusqu'au bassin de VVorsley. 

11 est certainement difHcile de rencontrer un concours de 
droonatancee aussi favorables^ uais on doit convenir qu'il 
est diJEcile d'en tirer un meilleur parti , et par des mojent 
k la foU plus simples et plus ingénieux. 

Cd6U$ — L'usasse des eàhles plats est général sur les 
puits de Worslc} ; on ne s'y sert pas de chaînes comme 
dans le Slafiordsbire. Ces câbles ont o ". to il e largeur, et se 
paient i ix. le kilogramme a 

Le mètre féH sW7?5 

St coûte 3f''.36 (lât) 

il la partie inférieure du râMe est suspeudue «m traverae 

fjuenous avons représentée fis^. i6 et i j nui fuit fonction de 
guide. Elle se compose de deux pièces asseTn])lécs par des 
boulons horizontaux, et au milieu descjuelles est réservée 
une ouverture par laquelle passe la chaîne qui porte la 
benne. A chacune des extrémités de cttle traverse se trou* 
vent deux galets oa, bb^ dont les aies sont parailèles k celui 
de la traverse , et qui roulent sur les deoit faees latémles 
d'une longrine posée verticalement sur tonte la hauteur 
du puits. On conçoit dès lors comment il est impossible 
rjiie la benne «'érnrte de la verticale. Ce mode est fréquera- 
ineni employé , et nous pouvous encore à ce sujet citer Je 
puits Sanderson. 

(i4^ En Franrc un les paye l'^u'jo k ifr*8o le kilognniiDet eu Bel- 
gique if»"' a'> .t î^"«'-.3o. 
(^16; Les cliiHrc!» ([iii nous ont été donnés sont : 

à ftbillio^ 6 pence pour 6 pieds , 

et 56 shillings pooi lis lirm* 
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DétaiU de construction. — jNous allons maiûtenanl en- 
trer dans quelques détails de construction , d'abord en 
donnant les prii de certains matériaux d'un usage jour* 
nalîer, et finalement pour fournir le prix de revient des 
canaux souterrains , et des bateaux t^ui sont le plus em- 
ployés dans leur oavigatipn. 

Matériaux, -^La pierre de taille est rarement employée 
dans les constructions de cette partie de rAQf;le terre, 
parce qu'il faut la tirer de très-loin. Les grès colorés dont 
nous ayons eu occasion de parler au commencement de ce 
mémoire ont été tuiplovés dans les ouvra prcs du can.iî du 
duc de Bndgewater : on rapporte quii les tirait de ses 
propres domaines, et qu'utilisant chaque partie du canal 
à mesure de son achèrementi les oumers taillaient les 
pferres sur les bateaux mêmes qui les transportaient des 
carrières aux chantiers (i6). Les grès si faciles à trarailler. 
qui sont employés en ce moment même à la cnnstruclioD 
du raagoiûque château que lord Ëgerton lait élever à 
Worsley» sont tirés de Ollingtondaos le Staflordshire. 

Briques^-^lSak dehors de ces exceptions, toutes les con» 
struetions sont en briques, et, soit que celles-ci aoî^t 
mal cuites, soit que l'argile employée à leur fabrication 
«oit médiocre, on remiuque dans les tas ou meules na 
grand nombre de très-mauvaifics bhques. Quoi qu'il en 
soit| ces briques ont les dimensions suivantes : 

Longnenr, 9 poaces o"*.3a8 

Largear, 4 po»c^ o^.ii4 

ËpusMar» 3 po«Mt o".076 

Leur prix de revient, par mille, peut se détailler ainsi : 

(16) Cordli«r»iBff0lr« 4êU mmngmtiom iiuMmrêf 1. 1, pagt a 16s inrS. 
Paris 9 1S19. 
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Terr;ii n à briqae». I.875 

£uleveaicat de la terre végéUle o. 104 

Bécha^.. i.vSo 

Dela^fife a.o834 

Transport ptrbfo««(tm> :2.od34 

Moulage. a.0834 

Transport au sécbage • . 0.8334 

Empilage et csiftOD »*8i9S 

Charbon. . ., ft^Sl^ 

Sable et ahri. .. •••• o.ao83 

Oatils et ustensiles o 9376 

Droit payé aa goareruement 7*3916 



34*375 

En effet, le cbiflrede 19 shillings 6 pence, qui nous a 
élé donné , correspond bien à 2^^^\'iy5; mais, soit que 
quelques faux Irais se trouvent omis dans le détail ci«deâ* 
sus, soit pour tenir compte des déchets , on établi t toujoura 
les calciûs sur aa shiUinga par mille de briques ou 
a7**.5o. 

Mortiers. ^On emploie des mortiers différents, sui- 
vHii i (] ue le briqueliige est étal)l 1 (i;«ns des parties sèches ou 
daub (les parties où il y a des filLiatioiis d'eau. Dans le 
premier cas, le mortier est fait avec de la chaux ordi* 
naireet du sable; dans le second cas, cVst un mélange de 
chaux ordinaire {jpeak Jrest lime) et de chaux hydraulique | 
{Mutton lime) avec du sable. La cbauz hydraulique se tire 
des environs de Leigh, dans les propriétés de Mrd Francis 
EgertOD. 

Caiiuux souterrains. — INous avons vu qu il y a des ca- 
naux souterrains de deux dimensions, et nous avons donné 
ces dimensions pages 167 et i^S; en outre , ils peuvent être 
construits en briques sur champ ou eo briques sur pointai 
eofio , ils peuvent être construits en mortier de chaos 
hydraulique ou en mortier de chaux ordinaire, suivant 
qu'on est ou non géné par les fiUrations d*eau. Voici , 
d.iiis ces cas divers , les quantités de briques employées 9 
leur prix > et la valeur du mortier par mètre courant : 
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, Grmmdê neù'êm ( 9 piwdê d*'i«i9^gmirY . 

«p. fr. 

Brifuet tur pointe , x 200 briques à a^^'.So. 33.00 33. 00 

Mortier de chaux ordiuaire '« • • • 3*75 

Moititr de cbaiu hydranUqae. - • • • • io«^ 

43*3S 3^.75 

(•) (b1 

Briques sur champ , 600 briquet à ^'^fr.,So, * l6.5o l6*5o 

M tn tif r lie cfuiix oi ilii lit e .•••«•• ■ 1.8^5 
Mortier de chaux, hydraulique. . . ^ * > • 5.6a5 • 

aa.iaS 18.377 
(c) (d) 
Peli<e stetion (6 /i<W< 4 f<»(cei i«fy«w). 

fr. fr. « 

Hri^uët sur poinie, (joo briques à ^'^ft;^, . i6.5o 16.^ 

Mortier de chaux ordineire sj^ 

Mortier de ehaux hydraulique 7.60 > 

24.00 19.00 
(0) (0 

Briqum Murchustp, 3oo briquet i a^fr.^So. . 8.«5 8.9S 

Mortier de chaux ordin un- , » l.aS 

Mortier de chaux hydraulii^ue 3.75 • 

' ■ ■ ■ * ^ 

ia.oo 9.5o 

Une fois en possession de ces diveihi éléments » nooftallom 
établir le prix de revient d'un mètre ooarant de canal acm* 
terrain « en commençant par celui que non* avons vu coi»> 
struire ao niveau inférieur et t^ui tuit, comme tous ceux 

de ce niveau , à petite sec ti ou. 

A petite swUon. — Le vide d'une pareille galerie esl de 
3**<".5d par mètre courant , savoir i 

Pour le partie ToAlie i«*t..46a7 

Pour la partie droite a .ii5i3 

Emettble . . . 3«>e..57785 

j>ious supposerons qu'un mètre cube de ces déblais falH 
•dans le scbiste pèse i doo kil.; il s'agirait , par conséquent , 
de transporter, par mèlrc courant , environ 6 7 tonnes , 

si la galerie ne fournissait pas <iu cli.irhon, comme ccia 
arrive c^uan.! on marche dans railouj^^ement des coucbes. 

Ce transport de déblais à des distanees de plu» en pkis 
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considérables à mesure qu'on s éloigne du puits , est Télé- 
TOCQi \anable d'un pareil travail. Pour les premiers 100 
yards (qi mètres) on ne donne rien. Une fois parvenus à 
loojrarjs du puiu, le» mineurs reçoivent^ pennj par 
tonoe et par distance de 4o jards parcourus, ce qui revient 
k o'^-.oSa par tonne ( t ôoo Miog. ) et par S6 mètres 7 par« 
couros* Il est évident qoe les prix ainsi payés forment une 
progressioa arithmétique croissante doiit la raison et le 
premier terme sont o^'-.oSa , et que le prix à payer se 
calcule de la uiaiiière suivante : 

Soit D la distance totale à parcourir. Les premiers 91 
métrés ne se payant pas , la progression comno^ice à une 
distance marquée par D-^i. Si Ton divise ce nombre par 
36.5o , on aura : 

D--91 
36.5o 

c'est-à-dire le nombre par lecjuel il faut multiplier o^'^-.oD'Jt 

pour avoir le prix cherché. 

Les travaux de ce genre , dans les mines de Worsley, se 
font à l'entreprise, mais l'entreprise des ouvriers ne porte 
que sur la main'Mi'fleuvre. On leur fournit les outils , les 
briques et le mortier ; la poudre et la cbandélle sont seules 
k leur compte. Ils travaillent pendant la nuit s'ils le 
lent , mais leur coutume est d'entrer & sii heures da matin 
et de sortir à six heures du soir. 

« 

Pour le pcrrrmpntet le transport -les i?pl>lLiisà yi mètres ^loo yards) 
(iu puitAt (c«*o^poi't qui « exécute par cUetiuiiii de 1er, ou paye j4kliilliiigs 
par yarA d'ftvuiceineiit ou par mètre. i^r..^ 

Poufltbriqueiage *ut tkAmp, 3 shillings par yard (18), on |mr 
mètre 4'^r-.ii 

Poor les briqow et ie mortier» Uaiis le cas plus siinjple (A). gfr^.So 

A reporter, . « . . 3arr*,84 

y a peu de temps efiroio on donnait jo sliillint^s fr. ^ pour 
le fiiém^ <il l/pxres^ivf < oi> iirren< e qttati»«oe ie raleutufeoMMit 
fies m&iiici a UiL baisser ce prix d ua uer«. 
(18) Peareoe v«Aie« k^éim» «•ir|«M«t,<>e»s«4ift dtai le revUe- 
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Report 3a.84 

Quant an transport des déblais , si now'Bons sappotoat à «ne 
dttttnce de €00 nèlie» dn p«iti« mu «nrau 

600—91 

^^=14 

36.5o 

Or, i4Xo.o5a =of'' .73 nous donnera le prix du tran§- 
poTt d'une tonne de dèblni-^ à cette dtsUnce : eto.jSX^.So 
(iw'rpage 191) sera le prix du transport des dAbis poar «a 

mètre d'ATancemeot, oa * ^'^^ 

&iiembl 37*^ 

Si HMS ejoatoos i/S poar les oatils et let freii dÎTeri » on. • î 7^ 

• Rons «foiii '^^£^2^ 

pour le lÉasimum da prix de revient , par mètre courant, 
de ces canaux soulerrains à petite section. 

Pour un pareil canal h briques sur pointe et maçonné 

avec ciment de chaux h^ drauiicjue , où aurait ; 

fr. 

Perccnient 19*^ 

Briquetagc 7-55 

Briques et mortier (c ...... u4>oo 

TriJuport de» déblais 4*7^ 

55.53 

^ Pour outils et frais divers 1/8. . Q g^ 
Ensemble. .«•... 61.47 

par mètre d'aTaocement. 

ji grande section, — D'après les dimensions que noni 
avons données pa^e 1 67, le vide à former dans te percement 

d'une pareille galerie est de 5™'«^-.85 par mètre courant, 
savoir : 

Pour la partie voûtée 1.9165 

Poor le partie droite * a 9318 

Entenliie 5.8483 

et le pouls des déblais à enlever est d'environ 10 f tonnes. 
Cela posé , nous aurons : 

ment a une épaisseur doubie de ceile dont nous parlons, on paye 5 shil* 
lings 6 pence par yard , ou 'j(r;S5 par nètre pow le bnq«eta|^ 
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Pciceiaetit . tranaport «omprit detdébUU fendant les loo pre- fr . 

mWrsprdk. i5 schillings p;ir yard d'avancement et par mètre. 34 34 

Bn^uetagê sur champ , 4 ^ P> P^C J^rd ( 19) , on , par raétre. 6. 18 

Bc^jo» et mortier «Uns I0 cm I« p1«» timple (d). i8.38 

Tnaipart dit déblais du» U néiMlixpotlièM q«i iioni vnm 

6ittpigti9» 7.67 

Ensemble 66. 67 

Oatils «t frais dàvtn 1/8 833 

On A doBic* 7 4 ' 

dans le cas le plus favorable. 

Si nous 5ap;)osQiis le èriquetagc <^ou6/e et l'emploi de la 
diaiaiijrdrauli(|ue, il vient : 

Percraient- 34*^ 

Façon du hriquetage « » 10. 3o 

Briqufs el niorders (a) 4^'^ 

Transport da déblais 7.67 



95 56 

Outils et frais divers 1/8. . ii-y^ 



Ensemble. . . . « 107.50 
yjT mètre d'avaDcemeat ; ce qui correspond à 4 livres 6 

«iuiilDgS. 

Quand il se présente des difficultés ^ ce prix s'élève 
jasqu'à S livres ou 200 fr. par mètre courant» mais 4 ^ ^ 
fifres ou 1 00 à 125 fr. nous a été indiqué comme prix 
BOjen de ces canaux sonterraÎDS, et celte indicaltoii 
Raccorde avec les détails dans lesquels aoiM Tenoiii 
Centrer. 

Bateaux. — Les bateaux se coDsLruisenl Jans des 
chantiers qui sont au bord du canal du duc de Bmli^e- 
irater ; mais uue tois descendus à un des niveaux qui 
ne débouchent pas au jour, on les répare dans des chan- 
tiers souterrains f conune cela ressort de ee que noua 
irons dit page 173. 

(ig) Féer Is kriquetagg lisuMvyMi dbMuw 7 sUliiogs 6 pence par yatd « 
sa iof^*3o yec aiitre* 

«iMel.diw^.«lC9t.lliiioimi8.«ieiis V. i3 
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Un M. hoai coùfe t Si^'- yS que Yon peut détailler 
aiiHii 

fr. 

Bois I aoo oo 

Lloiu et lerremeati 100.00 

FaçcMB» «••..«.'...i. iSo.oo 
<Soodr<Mi]Ug« a6.a5 

i 513.75 

Un tel bateaa bien établi dure yingt aof , 

que , pour une distaoce de 4 à 5oo yarda (365 à 455 mè- 
tres) , le haleur du canal inf érieur reçoit i | penny fo^*"-. î56) 
par tonne, ou o^'.oiaS par hectolitre ; et nous avons tu 
que, parveoues au puits par lequei elles doÏTent être éle- 
vées , les beaati cont •ucceMÎTemeat accrochées dans le 
bateau même* 

AceTQcl%a^. — Cet accrochais est payé | penny 
(o^'.oSa) à 1 pen ny ( e ^ Mo4) par tonne, selon qu'il y a ploa 
onnmBsd'actifîlé* C'est 0^-.oo4i h é^«oo83 par hscU»» 

litre. 

Élevage, — Pour élever les Lennes, le machiniste re- 
çoit de 3 à 5 farthinffs par tonoe, c'est-à-dire o^.o^Ôà 
of'-.iS , ou , par hectolitre, o'^.ooô à o'' .aio4> 

MêceUSm L'ouvrier qui reçoit les hennés à Torifieed» 
pinla est payé , suivant la dilBculté , i penny k i pewy } 
par tonne» c'est-à-dire o'^'.io4 à o^'.id par toinie* M 
o^.ooa3l à «^^14583 par hecioUOct. 

Charg em m Ui é$$ Jf. ^oalf» Pour char^ les 
M. boals , on paye ^ penny par tonne, c'estnà-du^ u^' -o^a 
par tonne, ou o'*'.oo4 par hectolitre. 

Hala^e au niveau nioyan. — Nous avons vu { pages 1 79 
et 180) comment et à quel instant se fait \» hala^ des 
M. boats. Peor ce travail » les six hommes qui en soot 
4te^veeet«se«l chacun i3ahiUiafls(ié^V34) paraswwtmp» 
ou 9*^ . 71 par jour. Poor 4o hateaax par Joarchni]gés'à 
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9 Ismtf ik «fèranlMBti «B tra o sportj o u r n aiigr de 36o 
tonnet (fto), ou a i6o par «anaiae, t^npi pendant le- ' 
quel leur «alaîre représente une semme ))e 97'' «5o. On a 

donc o^'.o jSi par toone , eL ( omme la distance |jai«;onrue 
est moyennement de 3 809 mètres , ainsi que cela ressort 
du tableau ci-deuouey cela donne o''ot9 par tonne et par 
mille anglais; mais ce chiffre ne se rapporte évidemment 
qu'à on des priv payés , prix qai sont indiqués dans le 
tableaa suivant 1 



(ao) Poar 3oo jouri de |iavsii 1 V''^*^ iu8 000 loaiieft j^r an. 



( rsir le tdrieia p«cs igff). 
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La somme des dislaoces parcourues est de 1 5 2ii7 mé- 
tns, et c est cette somme qui, divisée par 4 . donne 3 8o9. 
Les quatre prix qui restent , s^rèsla défalcation , forment 
hd total de o'^'.Su^, dont le quart est o^m4976; et les 
proportions : 

i5 337 : ofr*.S99 : : 1 609 : x 
3 809 : of^«. 14975 ! : 1 609 : X 

donnent indistinctement le diiffre que nous avons consi- 
déré connue le prix mo^en du Liilage par tonne et par mille 
anglais. 

Si l'on compai'i' ces prix avec ceux que nous avons 
donnés ( p^ige tbs) pour les transports par chemins de ter, 
on tronre : 

PInir 1000 mkfn partourut , tt pat tommê, 

fr. 

Par Ifi tunnel , prix m orc" O.o4 

l'ai chenoios de f«r avec plan antomoteiir. * o.l(4 
Par ekemint d* fer horitontaox o.oSS 

nombres qui sont dans le rapport d^ i à 4-^^ <^ 6.45. 

Canal du duc de Bridgewater. — Ce qui précède nous 
conduit tout naturellement à parler du célèbre canal du 
doc de Bridgewater, canal qui fut conçu pour donner )a 
Tie aux mines, alors languissantes , de Worsieji et qui 
répondit si bien aux espérances de son auteur, mais qui 
répondit surtout à la noble pensée d'un noble cœur, en 
donnant à la canalisation de l'Angleterre l'impulsion qui 
fait iiujuurdhui sa gloire et sa richesse. Les difficultés 
étaient grandes; toutes les médiocriLés locales avaient 
coalisé la puissance de leurs railleries pour porter le dé- 
couragement dans une Ame non encore éprouvée ; le jeune 
duo de Bridgewater abaissa sur les intrigues et les sar- 
casmes de ces nouveaux pharisiens le regard tranquille de 
sa supériorité; appuyé sur Brindlej» cet autre homme de 
génie qui ne savait ni lire ni écrire , il marcha droit à son 
but, et il y marcha pour l'atteindre. 

Sans doute , il serait hors de propos de décrire ici ce 
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eaml qui a été décrit tant de foia, notamment dans les ou- 
yràgeê que nous atons eu oceaaioii dé citer daoê œ mé- 
moire ; maii noua rappellemia xapidement les eirooiK 
itaneaa prfudpalea de sa oonstntctioB , et nims y ajôute- 

roDS quelques détails qui ont directement trait au sujet 
qui nous occupe , détails qui , d'ailleurs, ne se trouvent 
nulle part à notre connaissance. 

Section. — Trois coupes en trayers nous ont été re- 
mises ; la première est faite ^tre le pont de Timperl^ et 
celui de Marsland ; elle doniie pour la largeur au niTean 
deTean, 14". 63. 

La seconde , entre Throstlenest et le pont de Coleshill , 
i3".7!i. 

La troisième , qui eit celle de la Wanche de Leigh {sec^ 
tion opposite Worsley-Mall) , donne io"'.67. 

La profondeur d'eau ^ an milieu , tarie de 1 ".4^ ^ ^^i* 
Les chemins de balage ( towing paA) ont trois mètres de 
chaque hotd. Les h<M«li dti canal sont en pierre de taffle 
(frèa) sur une hauteur de t yard (o^.gi) . et V<m étalue la 
dépense d'une pareille bordure h 9 shillings par yard, ce 
qui correspond à 12^'-. 36 par mètre. 
' Développement. — En prenant le bassin de Worsiey 
pour point/de dé pari, le canal du duc de Bridgewatar 
peut être conaidéré comme composé décrois hranchea. 

La hmntshB sud^ouest^ la plus grande, va de Worsiey 
à Runcom , à Tembouchure de la Mersey. Bile a un déve- 
loppement de 29 { milles ( 12 lieues } , divisé en six relais de 
la manière suivante : 

De Worsiey • StretforJ .... ^^^4 'ÏVa* 

De Stretford â BroAcLheath. . . « 3 t/l i.^i 

De BroadheathàBurfordiaDe(ai). 6 • 2.^2 

De Burford lane à Stockton qaay. 5 • s.09 

DeStocktoo qnay (1 Prpston brook. 4 I/* l«8l 

De Preaton brook à Kttocorn. 5 » a oa 

(ai) Oa Lymn. Ces deux point» se touchent. 
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A une lieue de Worsicy, on atteint le fameux pont- 
aqueduc sur lequel on passe de la rive droite à la rive 
gauche de i'InvelL Ce pout>aqueduca près de i83|nètre8 
de longueur et i o".97a de largeur ; il fraochtt Vlrwell sur 

• trois arches^ doDt celle du milieu a rg'^.ao d'ouverture , at 
est assez élevée pour laisser passer des bélandres , toutes 
voiles debors. C'est cet ouvrage , le premier de ce genre 
exLculé en Angleterre , qui découragea Brindley lui- 
même , et qui , plus qu'aucun autre peut*étre , obligea le 
jeune duc à déployer toute la grandeur de sa {^enéréranta 
âiergte. Avanl d'arriyer à Stretford , en un point 4||uV>n 
nomme ff^ater meeting , une seconde Branche du canal se 
détourne à Test pour aller à Manchester communiquer aux 
nombreux canaux qui aboutissent à cette vaste manu- 
facture. Là , le canal du duc de Bridgewater a deux ports, 
Vun qu on nomme Castle^Fieid ou Castle-Qua^y l'autre 

^ Banltop. Ce dernier est celui qulcon&muniqueattJtéduMi 
du Hochdale canal. De Worsley à Mandater il y a $ 

millescSkaiS) » et de Water meeting à Mandiesteranvirott 

5 ooo mètres ( t lieue ^ ). 

A peine a t-nii laissé Stretlord sur la droite, qu'on tra- 
verse la Mersçy sur un second pont-aqueduc qui forme 
la communication entre le Lancashire et le Cbesbir«|* 

Aux abords de Preston brook» Je canal se détourna an 
iud pour entrer dans le Preston twmet qui appartient ^ 
du reste» à une ligne navigable. Le Preston tunnel est lâ 
point de départ de la ligne de navigation connue sous le 
iium de ^rand 1 1 unk canal , qui se dirige au sud-est , à 
travers tout leChesbire, vers iSorthwicb, Middlewich, etc., 
et qui , après avoir atteint le Maccles/ield canal , entra 
danale Stafiordsliire parnn souterrain (le Ifareeastle Um» 
neti de a 888 yards (a 64o mètres) de longueur. 

La troisième branche ou branche ouest du canal du due 
de Bridgewater fut exécutée en 1795 ; elle s'éteod de 
Worsley à Leigb , ville renommée pour ses iabriques de 
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fulaines. Jusqu'à Leij^h, sur un développement rie 6 milles 
(2'-.4')» celte branche appartient à lord Francis E«:^erton. 
En 1819, on la prolongée encore de 6 raiiies, jusqu'à 
Wigaki , maïs cette dernière partie est considérée comme 
apparteoant à uoe branche de rimmense canal qui va db 
Liverpool à Leeds dans le Torkshîre. La première écluse 
se trouve entre Leigh et Wigan , à environ 2 3oo mètres 
au delà de Leigh. 

En réunifisant ces trois branches 9 on voit qu'on a : 

milles. lieaes. 

De Worsiey a Lei§b 6 » 

De Worttflj sEancomCtw/rp. i^d). . 39 3/4 t9.oo • 

" Water^neeliiif à Maiidietter. ... 3 » i.ao 



EnMBiUe. .... 38 3/4 i5.6i 

pour le développemoit Mal dn canal du dnc de Bridge» 
water (22). 

Écluses. — « Le duc , disait Wbitworth (23) , en 1 766 , 
• avait pris la ferme résolution de suivre un même niveau. 
» malgré toutes les difficultés qui pourraient se présenter; » 
et il l'admire davoir tenu parole pour la portion alors 
achetée jusqu'à Manchester. Qu'aurai t*ii dit» s'il eût wu le 
canal complètement terminé? Sur aucun point de son dé* 
veloppement il n'y a d'écluse, sur aucun "p^int il n^y a de 
souterrain. Seulement , en arrivant à Runcom , on descend 
à la Mersey par sept écluses accolées , dont trois doubles, 
ce qui fait dix écluses , qui ont chacune 24 mètres tle lon- 
gueur sur 4*"-^ entre les bajoyers. £n y comprenant les 
bassins qui sont au bas , ces dix écluses n'occupent en lon- 



{22) Les aatèars lai doonent généralement 40 milles (16^.90); now 
«voos préféré eonierver les chiffres tels q«*ilf nous ont été renis. Il cet 
fonible qae le mille i/4 de <li(Térence provienne d'ane petite brtncbe 
qai se détache non loin de Worsiey et s'étend vers les vastes marais de 
Chat mon 1 pour y conduire l(^s (lebi;ti«dcs tniTaaz et tendre siosi pffO- 
gressiveroeni ces marais a 1 agricultare. 

(a3) Cité par Phiiipps , /fiJiMW éê U mÊ^Mm intirimn « 1. 1 , p. 119 
4s la tnaactioB de J. Gordier, in-8* Paris, 1819. 
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gueur qu'un espaoe de 546 mètres (600 yards). Vers le 
baut de ia oolJine sur le penchaut de laquelle Runcom 
est liâUe , tui grand réservoir fournit les éclutées nëcei* 
saires pour faire descendre et monter tes bateaux sans trop 

épuiêer les eaux du canal (24)> 

Si i OD considère : 



1° Que la branche onest se prolonge imt ëd«M, jmqn'à in«t. 
a 3oo mètres aa delà de Leigh, ci a $00 

3° Que le canal da duc de Bridgewater a, aa moiot^ 
38 3/) milles , oa 0a 349 

3* Qae ie graad Tronk a y $nr le i])étne niveta, Ot jniqa*â 
ta première écl ose à Midd]ewîch»%8 milles aSgSa 

4" Que le tunnel navigable des mines de Wonley M. onvi- 
ron i8 miUe»^ on ,...«.. a8 96a 



On «uni laa 5^3 



Cesl-à-dire un niveau d'eau de plus de 3o lieues et 
demie. D'après une fort belle carte , publiée par William 
Johnson, cette immense ligne d'eau serait à ad^^S (93 
pieds 4 pouces) au-dessus des basses eaux à Liverpool. 

Bateaux du caTia/. — 5oo bateaux font le service entre 
Worsley, MancLester etLiverpool. Ces bateaux sont de 
plusieurs forces et de constructioDS diverses. 

Flot, — Le Jlat est un bateau à quille qui porte 3o 
tonnes de charbon et seulement ao tonnes de coke, à 
cause du plus grand volume qu'occupe celui -ci. M.^mith 
nous a montré, en chantier, un flat de 60 tonnes , mais il 
ne peut pas figurer dans nos calculs. En comptant les frais 
de coasiru< Lion et d'entretien, en tenant compte de la 
durée probable d'ùn pareil bateau, et comprenant sans 
doute aussi les frais de la branche d^administration spé- 
cialement chargée des transports {earrjring department\ 
on part de cette base qu'un jtai coûte , par an , 100 liTrcs 
(a 5oo fr.); on peut, si on le yeut, considérer ce pri;r 



it^) Forer commerciale de U Graild9-JBrtt«Êgm» , JfÊT Ch* 0Bpm »t. 1» 
p. 177 , in-4. i^aris , i8a6. 



4 



Digitized by Google 



atfft Hiiiôttti et ttdcthttifn. 

comme ceîuî cï'une location fictive qu'une cles Branclies 
cette administration ferait à i'autro. On admet trois cent 
douze jours de travail, ce qui douxie par jour : 

ail. fr. 

Pour Iç bateau •.,•..*»... 6-5 8.oa 

On compte pour i équipage (crtw) 8.6 lo^5 

Pour deux chetanx «t «u «ondiictear (95) (êrher). 9*0 1 1^ 

PourchargemeQt et dédiargeiaeiity ou douoe |>ar toime : 

Pour le charbon 4 ••43 

Poor U coke. ....... 

Nous allons foomir lea mémea élteeoto pour diâ^ 

espèce de bateau , en obsenrant de suite que le prix pour 

charger et déchari^er resle le même. 

Fioat» — Le Jîoat est un bateau plat sur le4uel on 
transporte aisément de fortes pièces de bois. Il a 9,0™. ^3 
de long sur 4"'4^ de large. On assure qu'on peut le charger 
de 5o à $0 tonnea , mais son chargement habituel est de 
An tonnes. 

Vide.ttUrs c'" 3F? d'eaa;, 

^iéa. • • . • 1**32 

On le compte à Ôo livres (a 000 fr.) par an ; on a donc 
par jour: ^ 

BatMO. . ................ 5.a 6.41 

Oïl comptf* pour r^quîpnpre (Von iloat* • 3.0Ô 3.^5 
Demi cturfAos tt an condiaetear . • • • 9<oo 11 «aS 

On donne le nom de %&er à un batean à 

fond plat que Ton charge ordinairement de 34 tonne». Os 
ie compte 60 livres (i 5oo fr.) par an, ou par jour 3 sLill. 
10 d. (4 fr. 80) i tous les autres chiures sont les mêmes que 
pour le Jloat» 

Nmrow hoat,^Lt narrow boat est un bateau à qmUcb 
et c'est sans doute sur y forme qu'a été prise celle des pc> 

th. r. . 

(aâ) On compte par cheval 5 1/a 4'i'7^ 

par homme îl.OO 2.5o 



I 
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litsbalMUT du même nom rjni naviguent dans les galeries 
d'aHoDgfment aboutissant au tunnel naTigable ; de là la 
•nniJitiMle de nom. Le fiarrow boal da canal du duc de 
Bnd(^mter porte i4 à lo toûiies ; ia cliarge habituelle 
cic de i8 tonnes. On le compte à 3o Uttcs (7 5o fr.) par an, 



et qui deoae par jour : 

Bateau a. 40 

• On compte poor l'équipage à.'ji 

Un eheval et an condifcteiir» . . » . . ^Jê^S 



Trois M. boats» ^ Tiidt [)en(laminent de ces quatre 
genres de bateaux , les M, boots qui sortent tout chargea 
du Inooél navigable sont accouplés trois à trois « et «es 
groupes, tirés par deux chevauv^ vont an, loin porter, 
lans transbordement, le charbon dont le mineur même, 
pour ainsi dire I les A remplis. Indépendamment des M« 
boats qui font le serytce du trayail souterrain , il y a, sur 
le canal du duc de Bridgewater , 190 M. boats constamment 
occupés. 

On compte par M. boat a5 livres (6a5 fr.) par an, ce 
qui , pour un groupe de 3 M. boats, et pour un chargement 

da âo looMi ému» 76 Mrras (1 876 fr») par an. On a 



danc par jonr: 

TroU M. Boats 5.99 

Un homme. ; . « i,Bo 



Deux chevMn tl va emdaotMf ^6). wÂaA 

In , pour le charùon, il n y a que le déchargement à 
compter, puisque les M. boats sont lÎTrés tout chargés» €1 
Ton compte par tonne ;. 

fr* 

Cbargsmtnt «t ééchargement du tnkt» o.6a5 
DécbargWBiiit da shatbott 0.3S4 

Élémems du mUcml des prûe du tittnspoit* Tèlles 

•ont les bases qui servent a établir les prix des transports, 



(iG) Au condacteur des deuxciMvaiisdwtroU M. biMttonneilûoiie 



\ 
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mail elles reçoiveot une modificatioa. On augmente touA 
ces éléments de \ pour faire face aux dépenses imprévues 
(ciuiio/ties). Ainsi , prenons ponr exemple UJlat qui parle 
3o tonnes de charbon , et cherchons la dépense qu'occa- 
sionne par jour le transporl d'une tonne de charhon au 
moyeu de ce genre de bateau. Nous avons vu (page au^/ 
que le bateau et l'équipage coûtent ensemble : 

fr. 

Par jonr *• , . . l8 645 

Dont 1/3 est *. <!»*ai$ 

, Ensemble* 24 86 

Qui , divisés par 3o , donnent ponr le transport dn charbon Dr* 

par tonne et par jour 0*899 

fr. 

Leiclievftax et lenr condnctenr coûtent par jonr. • 11. ^5 

Dont on tiers est. ..... 3.7$ 

Ensemble i5.oo 

Qui , divines par 3o, donnent pour le transport dn charbon 
par tonne et par jour. O.5o 

Enfin le chargement St le lUd^ngement dn charbon fr. 

se payent par tonne 0.4? 

Ajoutant nn tiers 0.1 5S 

Ensemble o.6a5 o.&^^ 

Total par jmw at par tonn*, i>9S4 

Les chiffres que nous venons d'obtenir ainsi sont ceux 
que nous retrouverons à la première ligne horizonl^^Ir du 
tableau p. 208. On opérerait de la même manière pour le 
coke transporté par^/to/ seulement on diviserait par ao au 
lieu de diviser par 3o, puisqu'un flat ne porte que ao tonnes 
de coke ; et le prix de chargemenl et de déchargement du 
eoke étant donné ( i«ot> page ao3), on aura t 

fr. 

Chargement et déchargement. ...... o.6a5 

Dont le tiers est. o.aoSS 



Lt chiffre modifié sen donc. . . 0.8333 (S pence). 

En opérant ainsi pour chaque espèce de bateau, et pour 
chacune des deux siÀstances dont nous nous occupons, le 
diarhofi et le coke, on p%ut former le tablera suivant : 
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Passage dam mavtre ca/ia/.— Loaqne les hatoaiix 
doivent pasier du port de Benktop.(à Maachfster) deiu 
• les édoses du canal Roelidale, on les haie dans fes éduses, 
et, à la journée des ehetaui et de leur eondncteur, on 

ajoute o'''-.2o8 par tonne pour ce halage. 

Jiemorquage sur la Mersey. «- — Deux espèces de batcniix 
poursuivent seuls leur route jusqu'à Liverpooi, ce sont ies 
^fiats et les Jloats, Quand ils ont franchi les écluses de 
Runfonii des remorqueurs à yapenr {steam towage) les 
mènent jusqu'à Liverpooi. On paye 7 { shillii)|p (9'''«36) 
par convoi (coiyo). remorquage oo&le tf^^oaS par 
tonne de charbon » et Q^''.o5« par tonne de oÂe. 
Un calcul très-simple montre qu'un remorqueur en- 
traîne : 

lixJlaU diaxges de cii^i>ou , 
0 diatsés de eoke , 
^fioau cliargét de dtarboa , 
6 cha^a de coite (voir U ooCs b yme ao5)* 

Transbordement, — Tous les autres bateaux sont Lram- 
hoKfiés à B.unoom. On paye pour ce transbordement : 

Par tonne de charbon 3 pence (o'f'.SuS). 
F%r tonne de a>k« 4 psnce (ofr.^ij). 

Mon-seulement les M. boats ne naviguent pas sur la 

Mersey, mais ils ne vout pas me me daos les autres ca- 
naux » cQiuaae les lighters et les uarrovv boats. Ils subis- 
sent un transbordement à Ca^tle-quay , Tun des deux 
ports que possède, à Manchester» le canal dut duc de 
Bhdgewater* 

jPrm de transpest^^Oxï eomprend maintenant con* 
ment» avec tons ces éléments et au moyen do tableav qui 

précède, nous pouvons parvenir à calculer le prixdeirmm^ 
jpoft d'une tonné de charbon ou de coke depuis Worslev 

jusqu'à tel ou tel point du canal , et jusqu'à Liverpooi. Il 
sullil, |)OLir cela, d'y ajouter la connaissance du nombre 

de jours que l'on accorde an patcon {êtieerer) pour se roadco 
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en uu point donné ^ y opérer son déchargement et revenir • 
Ces nombres de jours pour aller et retour (jy) nous sont 

donnés par les deux premières colonnes verticales du ta- 
• bleau suivant , et tous les chiffres de ce tableau en sont la 

conséquence : 



(97) Pour ramener le bateau à vide il y a à teuir comptf t 

Du bateua et de son équipage , 
De$ ci)ie?aax €t de lear cooductear. 



I - 



( f^cir le tableau page ao8)f 
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▲iiiti les prâ de transpori wient par kilomètre s 

Pwn le diftrbon , dans le rapport d« 1 & 3 

tmtr Je coke» duu le rapport de 1 à 3 J^S 

Si, maiolenant y nous voulons savoir dans quelle pro- 
portion les difTéreots frais entrent dans les prix précé- 

dénis , nous aurons : 



INDICATION 


TH^niroBT , par kilomètre , D'oui TOniit 


de charbon. 


<îe coke. 


eiaiM de diptaiei. 


Miaimnm. 




Minîniitiik, 


MasinniB. 


Chevaux et condaclenr. . . . 
Rf'tnur do bateau vide. . • . 
Cbargemtnt el déchargement. 


fr. 

0.0134 
0.0140 
0 oi55 
0.0091 


fr. 
o.o653 
0.0390 
• 

0.04^7 


fr. 
0 0141 

0.0 1 ô 1 

0.0184 

0.01^4 


fr. 
0.0067 
0.0S86 

» 

0.0647 


O.0S1 


o.|53 


o.o65 


0.3a 



Chiffres d'après lesquels on peut admettre que les /rais 
de haiage varient de o^'oi à 0*^-04 par tonne de charbon 
et par hilomèire, et de o^'o35 à o^'o6 pat tonne de coke 
et par Jtilomètre. 

Seri'iccs }-cndus par le canal. — Si des 68 784 mètres qui 
sépareut VVorsley et Liverpool, nous retrancboos les 7 87a 
métrés qui séparent Worsiej et Waler meetint,s etque nous 
ajoutions les 5ooo mètres que nous avons indiqués page aoo 
entre cedernier point et Mancbesterinous aurons 65 9 1 a mè- 
tres (près de 4 1 milles) (a8) pour la distance qui existe ^par 
le canal et la Mersey, entre Manchester et Liverpool. Or 
il résulte des taLIc;tu\ prtcédtînts quf le prix du transport 
le plus élevé sur Liverpool est ceiiu du transport qui s exé- 

f'j8i Le chemin de fer de Liverpool à l^ranrhestcr, qui est presque 
eu ligoc droite, a 3l milles(49&79''.oo ji tla, pur coQ»éq[ueat, 4 ^^^ae» 
de auMas ^ee la ligne d*eaii. Ce railway sort de lif erpool par plan 
iadiaé à aachinea fixes qaia i a^le Jf^^t déreloppemeDtCa oooP.eo). 

Ammti, in p. ei Cft. Iltfaottu. — mt t4 
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Cttte pa^ flats^ et que ce prix est dê o^'.o87 par Umm et 
par kilomètre. Poar 65"'^''-.9i2 , noasauroos donc, pour 
le prix du transport d'une tonne entre Mancbester et Lî- 

ver pool , 

fr . 

Par le canal du duc de BriJgewnter S.jS (aQ) 

Les tran<iports qui s'cxérutâient iiutrefois par terre entre 

ces deoK villes se payaient , par tonne, 4^ shiilingf « oa.^ . 5o.OO 
Et qu uid l'Irwell et la Mersey furtkt canalisés ^ CM prix 

ne descendirent qa'a la shillings, oa • iS.oo (Sci) 

On peut juger par là des immenses services que le caoa/ 
du duc de firidgewater a rendus au commerce^ et l'oi 
s'explique la vigoureuse impulsion qu'il a donnée à la ca- 
nalisation de l'Angleterre. 

Transports par wfitures. ---Nous avons vu que le trans- 
port de Worsley aux deux ports que possède le canal à 
Manchester, varie' de i'*'.3o8 à t^\g^i par tonne. On com- 
prend difficilement qu'il se fasse encore des transports 
par terre cntru ces deux points. Le iaita lieu cependanL 
On donne par tonne : 

fr. fr. 

Pour îé rh.Trretncnt dans les voitores, I penny. 0.104 o.io^ 
ht poar le transport, ash. 7 d. à 3 sU. ^à, . . 3.a3 à 4* 17 

Eaiemble 3.334 à 4*^74 

CTest^-dîre des prix cfui sont , avec ceux do transport 

par le canal, dans les rapports de îi 549 et de a. 187 à r. 

Du reste , c'est l'administration elle-mc^nie qui exécute 
ces transj>orts, et l'on conroil rju à dr pareils pi i\ , toute 
idée de concurrence doit être éc.irtrp, iruîi'pj'n l.tnniu-nl 
même de l'impu.^bil'ilité où seraieiU les vuiLure.-. du Lan- 
cashire de faire une concurrence quelconque ii lord 
£gerton 

(ag) Aa tarif de a et 3 pence par tonne et par mille, selon les oijr- 
chandiset, noyennenieDt a i/a pence , le chêmim de fer transporte les 
nuarchandises |Huir ^'^''..So. 

^30) Diitens, Mèmoiret sur Ict tmvnur public^ ii\.4iigteterre ^ p. ~, in-4 1 
j8 k>. — Iluernede Pommease,rf^J Canaux navigables , p. 7, in-4, 18 ii 

(3i) L'explication la plus raisonnable de cette riv.Tlité appaieule. 
t^t*t que quand les charbons doivent être transportée d ins U ville CB 
des points éloignés da port àe (/ist Ic-qn iv. il y a pluN d ivinîTr-*" » 
ne pas les décharger sur le port pour ne pas les recharg;c!r djns des 
fvikVMS. On 1m «mafjpsrla diMctaiMiit ds Ii mant & Itm éwtîMteu 
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NOTE 

Sur les jpertts qv* occasionnent les fortes déclivités 
des routes et leurs tracés iddeux; 

9 

P»r U. COMHIEB , Ingénieur en ohef de* ponU et ehaUMies. 

A'ous avons toujours été frappé de la dissidence »J opi- 
nion qui a presque géoeralcmeut iieu^ au sujet du tracé 
des routes , entre les ingénieurs des ponts et chaussées et 
des personnes à qui l'on ne pourrait refuser, sans injustice, 
l'intention formelle d'être vraiment utiles au pays. 

Cette dissidence , réellement fAcbeuse , ne tiendrait-elle 
pas, ciï ijrande partie du moins, à ce que ces personnes 
{qu'on nous {)ardonne cettfi observation ) n'ont pas une 
notion exacte des conditions que le tracé des routes doit 
remplir et des pertes énormes auxquelles donnent lieu les 
mauvais tracés ? 

L'on conçoit qu'il existe plusieurs manières d*aller 'd'un 
point à un autre; mais parmi ces diflTérentes directions, 

une s- u!<; est la plus av ir;( i 'euse La science de Tin- 

en leur rousisl e a en approciier le pius possible. 
B en des personnes fie croient pas aux règles de Tart (i), 
et cependant , pour Atre convaincu de leur réalité , il ne 

^1 ) Ccst pour rc'itc r«î<iOii sans doute que . dans pins d*nn départe- 
»TiMU 1 on t-.vf. font disposé k croire que q(u'l<iucs notions <!c rréométrie 
eienieiiUue, d aiileurstrés-incomplctes et lort l iementiiircs, ^uliiseut et 
AU delè poar intptovùer, nous ne dirons p.is des ingénieurs, mais des 
traceurs de routcst qui peuvent les remplacer avec d'autant plus d'avan- 
te|;es qu'ils savent profiter des conseils que veulent bien leur donner, 
d.Tiis le seul intéict puhlir. los personnes iiilércs>éc'> a t cxLM ution de 
CCS coinmunitatious i tandis (juc l»'s ingénieurs ont le tort de penj»cr 
qu'avant tout, U est de leur devoir d examiner &t, par hasard, il n'y 
Mfatt fw «M «QtM dirockMa plat uvuntagenie que euHu qaTun l«ar 
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ia Ut qu'observer les diiïéreoces énormes qui existent entre 
les pays trarersés par de bonnes routes , et ceux dont les 
routes sont mal tracées. 
Il est telle eommunicatioii qui contribue puissamment 

à la prospérité d'un pays j mais aassi il en existe qui , 
malheureusement, loin d'être utiles aux iocalités qu elles 
traversent , expliquent parfaitement Tétai de soullrance 

dans lequel se trouvent ces localités Ces routes repous* 

fent le roulage au lieu de l'attirer; il n'en faut pas da^aa- 
tage 

De bonnes routes diminuent les frais de transport et 

par conséquent le prix de revient des produits. Elles 
permclUiit donc au prorlucleui <lt-' livrer ses produits à 
meilleur marché et par conséquent mettent ces produits 
à la portée d'un plus i^rand nombre de consommateurs: ' 
elles augmentent ainsi la consommation et par conséc[ncnt 

la production De mauvaises routes, au contraire» aug» 

mentent les frais de transport , augmentent les prix de 
revient, diminuent par conséquent la consommation et 

par suite la production De mauvaises routes sont h 

ruine du pays C'est avec raison que J.-B. Say fait 

observer qu'un pays n'est civilisé qu'à proportion des 
moyens de communication qu'on j trouve. 

imliciue Kii i».ireil cas, l'on r^it qae les wrT'nir^urs sont trop iadé» 

pciulants nu qu'ils ne connaissent pas les besoins du pays. 

£u géuéral , Vou n'a qu'une idée lrè&-faus^e île l'intluence des voies 
de coannanication lor U prospérité da pays .... Aouî » combien d'er- 
reurs â ce «ajet et qot proviennent on do l'intérêt particulier qui se 

dégni^p soas mille formes, ou de lipinorinfc (îp<. vrais principes de l'é- 
couonue politique, qui rn il!ieu n u^ollu:ntne ioat pas assez tépaiidus 
L'ii petit ouvrage qui aurait puur but de détruire toutes ces erreurs, 
de Ie« remplacer par dee iwtiont enctet qu'il importe d« vtOf»$er, 

âttttût fort atile'teloo nous Qu'on ne s'y trompe pas t ce tafeC» plos 

vaste qu'on ne pense, est d'un grand intérêt , puistju'il se rattache k la 
prosprrité (In pnv^: m li s pour être traité «l'une manière convrnabîe . i! 
exige plus que 1 inteution d'être utile : nous nous bornerons par consé- 

^ent à indiquer le bnt qne cet bavrage devrait atteindre Vft 

mauvais peintrt peat trower le sajet d*an excellent tableau ; mab il 
^t iaifecr au mattrat d» l'art le soin ém U mellro « eiécacion. 
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L'on se propose , dans la présente note , de donner une 
iidée des pertes qui résultent de l'emploi des pentes fortes et 
decelles qu'occasionnentnécessairement de mauvais tracés. 
IVous n'avons pas malheureusement à notre disposition 
les renseignements nécessaires pour évaluer la perte totale 
pour toutes les routes de France ; mais ce que nous dirons 
à ce sujet suffira , nous Tespérons du moins, pour prouver 
que dans le véritable intérêt, dans l'intérêt bien compris 
du pays tout entier, il n*est peut-être pas de travaux plus 
urtjents , ni plus réellement productifs que ceux néces- 
saires pour rectifier et compléter le vaste système des 
voies de communication , quelles que soient leurs déno- 
minations, de manière à satisfaire aux nombreux besoins 
de tous les genres d'industrie. 

Depuis quelques années surtout , l'entretien des routes 
s'est beaucoup perfectionné et il en résulte de grands 
avantages dont nous sommes loin de cherchera diminuer 
toute l'importance ; mais ce n'est pas dans l'entretien que 
résident les grandes améliorations dont les routes sont 
susceptibles : il ne faut pas se le dissimuler, le mal est beau- 
coup plus grave, il existe tout entier dans les pentes fortes 
et dans les mauvaises directions L'on aura beau parfai- 
tement entretenir des routes défectueuses , elles n'en seront 
pas moins la cause de pertes vraiment énormes dont il faut 
chercher h dégrever le consommateur-, car, en dernière 
analyse , c'est sur lui que retombe tout entier le poids de 
cette espèce d'impôt auquel jusqu'ici Ton n'a pas fait assez 
d'attention , dont bien des personnes , s'il faut le dire , ne 
soupçonnent même pas, nous dirions presque l'existence 
et surtout la valeur. 

Et quand nous disons impôt, nous sommes loin d'ex- 
primer toute notre pensée: car l'impôt rentre au trésor, 
et pourvu (ju'il soit sagement réparti entre tous les ser- 
vices , il n'est en réalité qu'une des causes, et la plus active 
peut-être , de la prospérité publique; tandis que les pertes 



H4 lii£M01H£5 £T DOCliMEMTS. 

•ur lesqaelieâ nous désirons fixer TattentidÂ^ sox>t une 
âestraction complète d^une partie notable des forces dont 
se compose la richesse nationale (à). 

Dans les pays de montagnes, l'on voyage beaucoup à 
chcvul, et l'on ne fait pas attention (|ue la route la plus 
avantageuse pour le cavalier difîci e essentiellement de celle 
pour le roulage : en plaine , ces deux roules se confoadent 
et ne font <|U une seule et même ligne droite ; mais en pay< 
de montagnes, elles sont très-distinctes : des déclivités de 
6 et 8 pour loone Mnl .^s trop fortes pour le ttavaHer, et 
nous Terrons bientôt ^ué, pour le roulage , la dédivité la 
plus avantageuse est eèile de o™.o38 par mètre. 

Dès (]uc les chevaux (juitteot le trot , les voya;;eurs <{Ui 
courciil la poste ou qui sont en dilii^ence crient contre le 
postillon : ils ne voient pas que ce n est point la faute des 
chevaux » mais celle de la route qiîi a des déclivités trop 
fortes. 

Lte yojageurÀ , en général, n'apprécient |»a8 exacte- 



' (a) Nous ferons remarquer que sur les routes en pays de montagnes , 
oft ne jage pas timjonrs exactemeilt d«s déclivités t Par exemple « ii 
Ton monte une côte, .ly tut I. coteau a gmche et qa'aprês nn détour 

assez prononcé sur i.i çrauclic , i i route se .Icploic . toujours en montant, 
dans une gorge profonde , la laïupe parattra beaucoup plus douce qu elle 
o*est réellement. Après avoir traversé le ravin qui occupe le milieu de 
la forge » on a le ravin à droite et le coteau toujours à gauche. Dans 
cette position la rampe paraîtra plus forte qu'elle n'est on it .lité, sur- 
tout M ia partie à la suite se <létacfir snr le ciel. Ce double etlét tient 
a une uiciue cause : Peu habitué a la inontae^ne , accoutumé à voit des 
rivières presque entièrement de niveau, l'on ne suppose jamais la dé* 
ellvitédoratinaussi forte qu'elle l'est; par conséquent en entrant dans 
1a gorge, on abaisse malgré soi le ravin ou amont et par <;tiite ia route; 
lorsqu on .» traversé le r.iviii , on 1« lelovi- en aval et Ion est tlii>po.sé4 
trouver plu» forte la rampe «le la route... Il faut un coUi» d 'Cil exen c 
poer n'être pas dupe dn cetie illusion qui tait croire aux voyageurs que 
la déclivité n est pas régulière. 

Ace sujet, nous citerons ce qvû est arrivf* à M. Don, îngcnîeur à 
Alger, qui a été conduit à donner une deciivitc de o'*.oa par nirtre a 
des ligues architectoniques , afin qu'on les prît pour des liguer parfai 
tement horisontales ; et tout le monde s'y trompe» même quand on est 
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ment les déclivités : ({uant aux vices de tracé, il en est de 
si apparents I que tout le uioniie peut les reconnaître d6 
Miite; mais souTeat aussi, il faut un coup d'œil bien 
exercé, d'autant plus que , dans un tracé défectueux , il 
peotae rencontrer de très* longues parties parfaitement 
traitées. * 

Pour bien juger un tracé , il faut les mêmes études que 
pour arrêter la direction générale , c'est-à-dire qu'il faut 
connaître les localités , saisir rentemble, la configuration , 
le mamelooné' du pays , si Ton peut s'exprimer ainsi ; il 
fiioC connattre les hauteurs respectives des difiérents cols 

•u dépressions des faites £t k ce sujet , remarquons 

qu'un boa tracé ne s'improvise pas : aussi nous ne rrain- 
drous pas d'avancer qu'en pays accidenté , il existe peu de 
routes, ilune certaine étendue, qui soient sans défauts : 
et pour donner une idée des difficultés que présente le 
tracé des routes , des études qu'il exige , nous dirons 
qu'une route en pa js de montagnes peut , sous beaucou|l 
de rapports , être considérée comme un canal à plusienn 

points de partage. 

C(;tLc comparaison paraîtra saus doute beatiroup irop 
ambitieuse ; elle a du moins l avantagede faire comprendre 
ét suite qu'il ne Csiut jamais monter inutilement pour des* 
cendre; qu'il iant tovjours passer aux cols les moins 
élevés ; qu'il £ftot chercher k iliminner le nombre de points 
' de partage : en un mot , que le tracé le plus avantageux , 
toutes clioses cunles d ailleurs , sera celui par lequel la 
somni - des mollît es et «bs descentes sera un minimum. 

Telles ne sont pas, àbeaucoup près, les routes de France 
et surtout celles en pays de montagnes : ces dernières sont 
formées , pour la plupart , des anciens chemins suivis par 
les itiitlets qui seuls , autrefois , effectuaient les transports 
dans ces contrées difficiles; Ton conçoit que ces routes 
doivent présenter de lorles déclivités , des montées et des 
descentes mutiles qui nuisent essentiellement au roulage ; 
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dans rorigine, ces routes répondaient aui betoint da pajs ; 

mais depuis, ces besoins ont changé complètement : est- 
il étonnant , d'après cela , que ces anciennes routes ne 
puissent plus suffire ? Aujourd Imi , il faut nécessaire- 
ment créer la route du roulai^e piirLoiit où elle n existp 

pas C'est à ce prix que les pajs montagneux pourront 

participer à cette marche progressive , caractère distinctif 
de noire époque. 

Il est d'ailleurs à observer que ces importantes recti6cs> 
tioDS ne sont pas seulement dans l'intérêt desdéparteneBti 
montagneux; elles seront en effet encore plus utiles pour 
les relations commerciales <hi nord au midi , de l'p^t à 
l'ouest , relations qu'il importe de favoriser, dans l'intérêt 
général de toute la France. 

Pour bien faire comprendre la nécessité de créer la 
route du roulage partout où elle n'existe pas , de faire 
disparaître les difficultés qu'il rencontre , même dans les 
pays peu accidentés , rien de mieux , selon nous , que d'é- 
valuer les pertes f|u'occasïonnent les lonles actuelles , et de 
les comparer aux dépenses qu'exigent les nouvelles direc- 
tions : par ce moyen , l'on reconnaîtra si ces travaux sont 
avantageux. 

Les routes donnent lieu à plusieurs natures de 

penses qu'il importe beaucoup de réduire au minimum. 

Pour les dépenses d'ouvert ure, on parviendra à les dimi- 
nuer en donnant aux routes le caractère qui leur convient. 
Qu'aux abords d'une ville, les routes présentent uneç^rande 
largeur, cela se conçoit par suite du grand nombre de voya» 
geursetde voitures qui y passent au même moment : il £iat 
nécessairement éviter rencombrement $ mais à mesureqnte 
s'éloigne des Tilles , la largeur des routes doit diminuer ; il 
suliiL que deux grosses voitures de roulier puisseni faci- 
lement se croiser, et qu'en même temps le piéton puisse 
toujours passer facilement. 11 pourrait même arriver qu'on 
dût se borner à faire passer une seule grosse voiture ^ aaof 
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à pratiquer, de distance en distance , des gares où se re- , 
miseraient momentanément les voitures marchant en sens 
contraire : cela dépend du tonnage, c'est-à-dire de la fré- 
queiilation de la route, du prix d'ouverture par mètre 
courant et des fonds dont on peut disposer. 

Danslespajsde montagnes, oiilaroutese trouKre souvent 
comme suspendue au-dessus de précipices qui efirayent le 
voyageur, il faut qu'elle soit disposée de manière à éviter 
tout danger ; d'un autre côté , comme la dépense par mètre 
courant augmente à mesure qu'on s'enfonce dans le flanc 
de Ja montagne, l'on conçoit qu'il importe de ne donner à 
Ja route que la largeur strictement nécessaire : dans ce 
cas^ nous pensons que la chaussée doit se rapprocher de 
la montagne et ne plus occuper le milieu de la route : un 
seul trottoir, du côté du précipice , sulEra pour le piéton, 
et un garde-fou solide préviendra tout accident. Quant 
aux travaux d'art , l'on doit éviter avec soin tout luxe d'ap- 
pareil , employer les matériaux qu'on trouve à proximité , 
pourvu qu'ils soient de bonne qualité. En un mot, les 
travaux d'art doivent offrir à la fois solidité et simplicité. 

Après l'exécution des routes vient l'entretien. Le seul 
moyen de diminuer la dépense relative à cet objet est de 
faire toutes celles nécessaires pour prévenir les dégrada- 
tions , pour empêcher que le capital routier, si l'on peut 
s'exprimer ainsi , ne soit diminué. La science de l'entre- 
tien consiste en quelque sorte à faire disparaître toutes 
les causes de dégradation, et par conséquent , à donner 
aux eaux un prompt écoulement. Son seul but est d'ob- 
tenir, au moyen de la plus faible dépense, une viabilité 
parfaite. Les cantonniers seront assez nombreux ; la sur- 
veillance , fortement organisée , doit être instructive , in- 
telligente , minutieuse, active , sévère, mais juste et en- 
courageante Depuis quelques années surtout, l'entre- 
tien a fait de grands progrès Il y a* selon nous , deux 

conditioDS essentielles à remplir pour lui en faire faire de 
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nouveatiz : que ringénieur voîe , examine , ôbserVe |>ar 
Jtii*méme et non par les conducteurs sous des ordres; 
2* qu'il soit convaincu que l'entretit n des routes est la 
partie la plus essenlieiie du service qui lui est confié. 

Si considérables que soient les dépenses relatives à 
rouTertur# et à l'entretien des routes, celles-ci doiinM 
lieu à d'autres dépenses bién jjlus coiisIfléraBles encore ; 
ilous Toulons parler des fhiis de iradàport quMl importé 
beaucoup de diminuer, de réduire, s'il est possible . aii 
liiiiuniuiii. En cnct, nous l'avons déjà dit, toute dépenst 
au delà de ce que devraient être les frais de transport est 
une perte réeUe> une destruction complète de Taleius, 
saliB compensation , et qui , en définitive » retombe til^ Te 
consommateur..... Aujourd'hui , l'on peut dire que Twti 
de Pingénieur consiste à diininuer les frais de ttanspori : 
tel est le but qu'il doit constamment se proposer. 

Sous ce rapport, M. rinspecUur Favier a fait faire un 
pas immense à la science et a rendu un véritable service 
au pays tout entier, en mettant les ingénieurs à mène 
de pouvoir facilement comparer deux directiohs ajant le 
même objet , reconnaître celle qui est la plus avanta^petoe, 
et calculer l'économie qui doit en résulter. AVaut Uâ, 
avant qu'il eût publié les tibles qui accompagnent son 
Essai sur les lois du niouvciueut de traction, les ineé- 
niçurs manquaient , il faut l'avouer, d'une règle fixe pour 
comp:irer deux directions. A la vue des proiils en long , à 
Tinspection des pentes, au montant des dépenses d'etécu* 
tion , ils jugeaient par aperçu et presque pat sebliiaelil ; 
maintenant il ne peut plus y avoir de doutes , èt la corn* 
paraison de deux routes n'est plus qu'uiie question de 
chilîres c^uc tout le monde peut dtcifler. 

M. Favier u eu i heureuse idée de transformer les 
ram pes et pentes en lignes horizontales cquiv^tlentes , c'^l- 
à-dire, telles que, pour être parcourues» elleA exigent, 
en raison.de leurs longueurs » la même dépense de Bbxtà 
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Vive que ces rampes et pentes , qu'elles pe uvent par con- 
séquent retnplacer, pour ce qui a rapport aux frais de 
transport. 

Sarjs les tables dont il s'agit, il nous èeràit impossible 
d'évaluer les pertes qui résultent des pentes fortes ou 
qu'occasionnent les tracés vicieux. 

Avant d'examiner la première question , cbercbons à 
déterminer la perte à laquelle donne lieu un allon^enieiit 
inutile d'un tnèlre de longueur, sur une route parfaite- 
ment borizonlale. 

D'après les prix élémentaires qui entrent dans la com- 
position des prix de transport , celui d'une tonne (looo ki- 
logrammes) à 1000 mètres de distance, sur line route par- 
faitement horizontale, revient à o'*"-.20. t)onc, le trans- 
port d'une tonne , à i mètre de distance horizontale, 
coule o''-.ooo2 ; donc, le transport de 5, lo, i5, 20, 26, 

èo , 4^ , 5o, 60, 75, 100, 120, i5o mille tonnes à 

I mètre, sur une route horizontale, revient à 

• I, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, i5, 20, 24, 3o fr b^'-.^on. 

Telle est l'avance du négociant pour le transport seule- 
ment; mais il faut que le consommateur rembourse le né- 
gociant, qui a soin d'ajouter son bénéfice et l'intérêt de son 
argent : ce n'est certainement pas trop que de compter 
pour ces deux objets 10 pour loo. 11 en résulte , en suppo- 
sant que la marchandise passe directement du magasin 
du négociant dans les mains du consommateur, que celui- 
ci aura à débourser, pour le tonnage déjà indiqué ci- 
dessus, pour cha(|ue mètre de dislance horizontale par- 
courue , une somme de 

|f'-.io, 2ff-.2o, 3'f-.io, 4f'-.4o, 5ff-.5o, 6^f-.6o, 8^f-.8o, 
1 1''-, 13^*^-. 20, iG^f-.ôo, 22f'"-, 26''"-.4o, 33'^- Qff'.aa/i. 

Telle est par conséquent la perle qu'éprouve le consom- 
mateur, pour chaque mètre horizontal de trop <|ue l'on fe- 
rait parcourir aux objets de consommatiou , et cette perte 
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augmenterait d*iiii dixième au moiiu , s'il se trouvait un. 
intermédiaire entre le négociant en gros et le consomma- 
teur, ce qui arrive presque toujours. Nous admettrons ce- 
pendant la première hypothèse, quand ce ne serait que 
pour empêcher de croire que nos évaluations sont iiçf 
fortes. 

Il résulte de ce qui précède que si , pour é^rgaer cer- 
taines propriétés , pour passer par uUTillage qu'on aurait 
dù éviter, on allonge inutilement de aooo mètres seule- 
ment , en loiJi^ueur horizontale , une route sur laquelle d 
passe, chaque année, 5o mille tonnes , parexemp/e; il 
en résulte, disons-nous, que la perle annuelle, qui re- 
tomberait sur le consommateur, serait de aa ooo francs , 

qui correspond à un capital de 44^ ooo francs Si, aa 

lieu de aooo mètres, en distance horizontale» rallonge- 
ment était de îîo ooo mètres , il en résulterait pour le cou- 
sommateur une perte annuelle de 27.0 000 iraucs , qui re- 
présente un capital de 4 4^o 000 francs. 

Ainsi , pour ce qui concerne les longueurs horizontales, 
augmenter inutilement de i mètre une route sur laquelle 
il passe 3o mille tonnes par an , c'est détruire annuelle- 
ment pour une circulation de 5o mille toBoes, 
1 1 fr.; pour une circulation de 1 5o mille tonnes, 33 fr.; et 
cette perte retombe tout entière sur le consommateur, ei 
cette perte est une destruction de valeur 

Nous pouvons citer un département, le Cantal, dont les 
routes actuelles , que l'on peut considérer comme étant 
parcourues par une charge moyenne de 3o mille toaues , 
allongent inutilement de 4^^ mètres > en distance ho- 
rizontale La perte annuelle qu'elles occasionnant an 

consommateur est donc de 2 y 88 209^'' .60 ! 

Que les quatre-vingt-six départements dont se compost 
la France représentent, sous ce rapport, quinze départe- 
ments comme le Gantai ( et puisse ce nombre n être pas 
trop faible ! ) , voilà une perte annuelle , un anéantisse* 
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mcDt complet de plus de 4o millions ! Un capital de 

800 millions «inéanti par suite de l'état des routes royales 

seulement! L'on conviendra que la question n'est pas 

sans importance 

Voyons maintenant ce qui arrive lorsqu'il s'agit de 
franchir une hauteur déterminée entre deux points fixes, 
situés sur le même coteau ; et cherchons quelle peut être 
ia perte suivant la déclivité plus ou moins forte qu'on aura 
suivie. 

L'on conçoit qu'il suffit d'examiner ce qui a lieu pour 
franchir i mètre de hauteur ; connaissant la perte occa- 
sionnée sur I mètre de hauteur, par une déclivité quel- 
coa(jue , il suffiru de la multiplier par ia hauteur totale de 
h côte tracée suivant cette déclivité, pour avoir la perte 
totale correspondant à la côte dont il s'agit. 

Il est évident (jue pour franchir i mètre de hauteur l'on 
peut employer une infinité de déclivités ; mais parmi ces 
différentes déclivités , il doit s'en trouver une plus avanta- 
geuse que toutes les autres : il s'agit de la déterminer, ce 
qui est très-facile aujourd'hui, grâce aux profondes re- 
cherches de M. l'inspecteur Favier. 

Dès que cette déclivité doit être 'la plus avantageuse 
pour le transport, elle correspond nécessairement à la plus 
petite distance horizontale : il faut donc transformer en 
iig'nes horizontales équivalentes les longueurs des déve- 
ioppemeots réels qui correspondent aux différentes décli- 
vités. Pour cela, il suffit de multiplier le développement 
réel par le coefficient moyen déduit des tables de M. Fa- 
yier : le juoduit sera la longueur horizontale équivalente 
au développement réel, c'est-à-dire celle qui sera par- 
courue avec la même dépense de force vive ; de sorte que 
pour gravir la côte et la descendre , sur le développement 
correspondant à i mètre de hauteur, les frais de transport 
seront absolument les mêmes que pour parcourir deux fois 
la ligne horizontale équivalente au développement réel. 
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D'après ce ^ue nous venons de dire , Ton voit comment 
Ton a formé les quatre premières colonnes du tableau sui- 
vant : il comprend les pentes ou rampes de 5 en 5 millimè- 
tres , depuis o™.o I jusqu'à o"*. 1 5 , et quel(|ues autres in- 
termédiaires dont nous aurons besoin dans la suite. 
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luèl. 

O OI 

o.niS 

o.oa 

o.o-iS 

o.o3 

o.o35 

9.037 

o.o38 

o 039 

0.04 

o.oAâ 

0.05 

o.o55 

0.057 

0.06 

0.065 

0.07 

0.075 

0.076 

o.u8 

o.oSâ 

009 

0'0y4 
O.O95 
O.iO 

o.ioS 

O.ll 

0.114 

0.1 15 

0.12 

0.1 a5 

o.i3 

o.i33 

o.i35 

o.ii 

0.145 

o.iô 



DKTKLOPPIM. 

réel» 
correspon- 
dant 
à i^.oo 

de 
hauteur. 



met. 
loo.oouoo 
66.6G667 
5o. 00000 
40.00000 
33 33333 
•ab.57143 
27. 02703 
a6.3i570 
36.64 io3 
a5. 00000 

32.32233 
30.00000 
18.18182 
17.54386 
1666667 

15.38463 
14.28571 
13.33333 
i3 15789 

12.5o()00 

11.76471 
111 llll 
io.63b3o 
10 5^632 
lo 00000 
9.53381 

§09091 
.78070 
8 ()9j65 
8.33333 
8.00000 
7.69i3i 
7.51880 
7.40741 
7.14286 
6.89655 
6.66667 



coimctinTs 

moyens 
d'après 

les 
t'iblcs 

de 

M. Favicr- 



1.09746 
1.19016 
1. 30843 
i.45'Jo6 
i.6a35u 
i.846o5 
1. 94475 
1.99673 
3.o4b38 
2.ioi58 
3.39806 
3.73975 
3.13751 
3.i33ô9 

3.59994 
4-i4> 
4.-7t''o5 
5.5-i46o 
5.68834 
6.40937 
7. 46357 
87:1786 
9 9. .955 
10 31.486 
13.06473 
14.278Ô5 
17 03474 
1967786 
30 34786 
2 4 .05006 
39.80581 
36.(i8376 
41.3-786 
45 31786 
56 76739 
70.37613 
93.81649 



LOMCDtCRS 

horizontales 
équivalentes 

aux 
développe- 
ments 
réels. 



met . 
109 7 4600 
79.3j4oo 
6j /^Ài5o 
58.o8j4o 
54.11733 
63.74429 
52.56082 
53 61921 
62.52267 
63.56460 
53.39023 
54.79600 
57.04664 
58.1 33 16 

59 99900 
63 70935 
68.26784 
73.66133 
74.84055 
80. 11 713 
87.80674 
9(1.97623 
J06.42077 

107.73541 
120.64730 
135.98620 
164.861 29 

173.786 M) 
176.93787 

2o5.m7 17 
338 446^8 
282.18286 
3 1 1 . 1 1 1 1^.'» 
335 76V.04 
406.4 lOUt) 
486.35243 
618.77691 



BAPrOKTS 

des 
longueur» 
horizontale* 

à la 
plus petite 

de CCS 
longueurs. 
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mét. 
3.08964 
1.61076 
i.3;.'>('r 
1 . 1 o5g3 
1.03043 
I 00 J29 
1 .00079 
1. 00000 
1 .ooooO 
1.00086 
1.01468 
1.04333 
1.08619 
1.10689 

1.1424*^ 
i.3i3o7 
i.39<j68 
1 .40266 
1.4261 3 

!.. 6:^548 

1 67190 

1.84649 

3.00738 
2.oJi35 

2 29730 
3.68927 
2.94866 
3.28995 

3.3(>9<>i 
3.91 128 
4.J4018 

5 3; J95 

6 9 :377 
6.39313 
7.71927 
9 24143 

il 7819^ 



anuuelies 

le» frtts 
de 

transport. 



o 5io-6 

0 

o.a466Q 
o.ioSo3 
o.o3o43 
o 00^39 
0.0007»^ 
0.00000 
0.00006 
o.ooo^K 
0.0 

o o4.>^ 
0.0S619 
n 106S9 

< 

0.2 i oij^ 
i 

o . > \S 
o.(^ lÔft 
O.S46& 

i.oàâ35 



4 




6.71917 
8.34*43 

10.78193 
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A l'inspeclion de la quatrième colonne de ce tableau, 
l'on Toit qi^ plus petite lon::ucur horizontale est 
^%ï:5ig2i , qui corrçfpoiid à la déclivité de o"'.o38 par 
q|l4l||^,(}f t^f^ivité, puf une route aussi fréquentée dans 
VÊStnfffit i l'autre y festdoDCf abstraclion faite des 
dëfMM d'ouverture p% 4'^otretien ^ la plus avantageuse 
pourfrancliîv li| diféreiice de niveau entre deux points (3) , 
puisqu'elle exi^e les moindres frais de transport : c'est 
cette déclivité (jne M. F;ivier ;ij)pL'lle déclivité normale. 

Si l'on divise les longueurs portées dans la quatrième 
çqI^PI^ par la longueur hori20i>t4ie minimum , on aura 
mi[|f:,|n|rtirnfïï les nombres compris à la cinquième co- 
]qi|gD|i j ^ i^mbr^ sont les longueurs horizontales spé- 
cificp^li^ çqrry»popdantes à chaque pfsnbi indiquée à la 
]gr&mès^p çolopn^y Vunité étant la longueur horizontale 
éqiûv|3^tj^ flu développement réel qui cprrespofid à la 
déclivité normale. 

Çf9 nombres peuvent être aussi considérés sous un 
autre pojnt de vue , comme les frais de transport spé- 
cifiques rel^j^i^à cl)^qu|| fiéclivité , 1 unilé étant alors les 
(fais ^jtrjii^spçr^ q^i cprrespondent à la déclivité por^ 

(3) U «st bien «vident if ne l'pn ^appose que la décUvilé de U ligne 

qui réanit 1rs deux points est plus grande que o^ oSS : s'il n'y avait ciae 
a™.5o <\v (iilVérfuce de niveau, par exemple, entre deux points éloî- 
f^fién de iou iuétres j la déclivité ia plus avaa(ageu:»e serait la dccli- 
Tité natarelle anifornie deo"*.oa5 par mètre; mais dès qae la déclivité 
iMtvrelle uniforme entre denz points obligés dépasse o^.oSS, il fant 
tronver un développenienl tel que la déclivité uniforme de la route à 
ouvrir soit de n"» o3S. A ce sujet, nous ferons ol)sorver qu on est dans 
l'usage , pour le:» grandes cotes, de iiriser la déclivité et d employer la 
plua forte dans le bat , attendu , dit-on , que les forces s'épuisent à 
mesure qu'on s'élève < cette raison parait assez plaatibic, surtout pour 
les déclivités fortes: carie ilicval n'a;;it pas à l'instar <rujie iiu' liirie a 
mouvement uniforme: cependant il est iacilc de reconnaître que ia dé- 
clivité unifornie est la plus avantageuse , qu'elle correspond à l i plus 
petite dbtance horisontâle , par conséquent i ia plas petite dépense àfi 

force vife ( ^oi'r l'Essai sur les loi^ du moayemeiit de tittction , per 

M.F»vi«r, page 6a. ) 
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MÉMOTHES ET DOCUMENTS. 

Si Ton retranche cette unité de chacun des nombres de 
la cioquième colonne, on aura, pour différences , ceoz 
compris à la siiième , et qui représentent é? idemment les 
pertes auxqudles donneot lieu les déclivités oorrespoii* 
dantes^rtmilé n'étant aatre chose qtte les frais de trans- 
port relatifs à la dédivité normale. 

Ces derniers frais de transport sont faciles à évaluer, 
puisque ) pour i mètre de hauteur, le développement 
normal est trnnslurmé en une loni^ueur de 52™- ''•5 1921 ; 
cette unité pour un tonnage de 5, 10, lô, 20, a5, io, 4^, 
60,60975, 100, lao, i5o...» mille tonnes vaut donc succès- 
siYement S;''-.;;. ii5f'*.ô4, %iiKoS, ti^-M, 

346(^.63, SyyK^i, egS^-.aS, 866«^-.57 , 
xiSSMa» t386^*.5i, i733^*.i3 ii'^*.554aa6aii« 

Dès lors , il est facile d'évaluer la perte occasionnée par 
l'emploi d'uue déclivité i^ai ciiliùre de ia déclivité nor- 
male. 

Supposons , par exemple , que pour une côte de 5o mè- 
tres de liauleur, située sur uoe route à 60 mille ton- 
nes, on ait employé une déclivité de o"'.o65 par mètre. 
D'après ce qu'on vient de dire , les frais de transport 
pour 1 mètre de hauteur sont de S^Sft'.aS , en supposant 
qu'on ait adopté la déclivité normale; mais, d'tfjprès le 
tahleau ci-dessas, la perte sur les frais de transport 
pour la (iticliviLé (Je 0 " .o65 est o.'j.i'ioy , la somme de 
^S^^\%S étant prise pour unité; la perte annuelle par 
mètre de hauteur est donc de 147''-. 7 108, et par con- 
séquent de 7385f'r-54 pour la côte entière. Cette côte 
de 5o mètres de hauteur, qui a 769*. a3 de déveloji- 
pement réel, occasionne donc tous les ans, au oontri- 
buahle, une perte de 7385^% 54 qui représente un capital 

de 147 7iofr%8o Or, en France, combien de oôtes 

de 5o mètres de hauteur ayant o^.o65 et plus de déclivité 
par mètre ? 

Si ïoa examine les nombres composant la sixième co- 
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lonne du ta^îleau ci-dessus, on reconnaîtra que la porte 
qui correspond a la pente de o^.oi est à peu près de 
3 pour 100 des frais de transport minimum, et que paar 
o*.o5 de déclivité * la perte est de 4 1 pour io6 ; d où Ton 
peut cooeîiire que , «ana graves inconTenleola , pour ' 
une route uniquement destinée au roulage , telle que les 
lODles d'usines et les chemins TÎctnaux , par exemple , la 
dédivité la plus forte à employer dans le tracé peut varier 
de i à 5 , et surtout de o".o35 à o'".o45 , et par conséquent 
qu'on peut aflopler o'". 045 pour rnaxinuim • " m.iis obser- 
vons que nOUS parlons d'une route uniquement destinée 
au roulage, etiitia d'une route fréquenté en même temps 
par lé roulage et par des voitures allant au trot , qui, né* 
cessairemeni , esigcnt des déclivités plus douces que celles 
qu'on ^ttt employer sans inconvénient pour les voitulres 
pesantes. ♦'- ^ y^f^'t- 

Cette considération nous porte à croire que pour les 
routes qui doivent être parcourues en mtine temps pnr le 
rou l<ii:< et par les voitures de f)Oste, il convienrlrait de (ixer 
à o'^.oi, et au plus à o'".o35 par mètre la déclivité ma»* 
xnum , quoique la déclivité normalé pour le roulage seul 
soit deo^.o58, et qu'on puisse, sans grands inconvénients, 
la porter à o".o45, quand on est sûr que la route ne ser- 
TÎra qu'aux voitures pesantes allant au pas. 

LfCS nombres portés à la colonne n* 6 démontrent qne 
pour une déclivité de 0^.057 , moitié en sus de la diicUvité 
norni.de, la (jerte est un peu plus de 10 pour 100 de ce que 
devraient être les frais de transport; que pour o*. 076 , 
double de la déclivité normale , la perte est de 4^ 7 pour 
100 : ([uii o'".o9{ , les frais de transport sont un peuplas 

du double de ce qu'ils devraient être Malheureu* 

sèment, dans plusieurs départements du centre, les 
routes royales présentent des déclivités encore plus for- 
tes 

Si l'on avait , pour toutes les routes de France , au rc- 
Aiutmt, d€i P,HCh, MbNOIBS». — IONS V* 



# 
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3ia6 MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 

levé exact des longueurs par diÛéreiices de déclivités (et 
ce relevé n'exigerait pas trop de temps] » ilaecait facile, au 
moyen d'uD tableau analogue au précédent et calculé pour 
toutes les déclivités , connaissant d'ailleurs le tonnage qui 
passe sur chaque partie (autre élément indispensable) , il 
str;iit facile, disous-nous, de calculer très-approximati- 
vement les pertes annuelles qui rf'sul Lent de l'emploi des 
fortes déclivités , et peut-être alors, i'énormite du chillre 
suffirait-elle pour faire reconnaître qu'il est urgent de faire 
cesser un état de choses aîissi nuisible ans intérêts du 
commerce ) aussi ruineux pour le consommateur. 

Dans le véritable intérêt du pays , les chepiins vicinaux 
sont peut • être les communications les plus utiles : indé- 
pendamment du mauvais état dans lequel ils se trouvent 
généralement, ils présentent de lorles dcclivilts com- 
prises entre 6 et i5 pour loo. En suj)posant que chacune 
de ces déclivités existe sur la même longueur» la perte 
spécifique moyenne serait de 2.694***»* U ^^t tels arrondis- 
sements où. les déclivités sont entre 9 et 1 5 pour 100 9 et 
pour leiquelS) par conséquent, la perte spécifique moyenne 
oorrespondanto est de 3.70..... Enfin, il est telles com- 
munes où les déclivités sont entre la et i5 pouir 100, et 
la perte correspondante de 5.86! 

Et (|u'on s'elorine , après cela , du malaise d'un grand 
nombre de communes, de beaucoup d'arrondissc uk nU, 
de plusieurs départements !..... El cependant, ces com- 
munes , dont les transports coûtent six fois plus qu'ils ne 
devraient coûter» contribuent aux rputes royales dont 
telles ne peuvent profiter, aux e^^naux dont elles ne soup* 
çonnent pas même l'existence l Qu'on ne croie pas au sur- 
plus que , seules , elles soient intéressées i avoir de bons 

chemins Tout se tient , se lie, s'enrliaînc Les villes 

sont aussi intéressées que ( ommunts rurales , à ce que 
celles-ci aient des chemins eu bon état : si le cultivateur a 
besoiu de vendre ses denrées , le citadin a encore plus be- 
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ROUTES. TRACÉ. 23^ 

soin de les acheter, et de les payer le moins possible (4) ; il 

est donc intéressé h la réparation des chemins vicinaux 

Tant qu'ils seront dans l'état allreux où ils se Irouvcnt , 
quel intérêt pourraient avoir les communes rurales h pro- 
duire, puisque les frais de transport doublent et triplent 

la valeur des produits? Mieux vaut ne pas produire; 

mieux vaut laisser perdre sur place Aussi , tlans ces 

communes , les bois , et des bois précieux , qui se paye- 
raient fort cher à la ville, pourrissent sur pied : aussi, 
dans ces communes , la terre est frappée de stérilité ; l'on 
cultive assez de seigle , de blé noir, de pommes de terre , 

pour suffire aux besoins les plus indispensables Que si 

les gelées ou d'autres intempéries enlèvent ces chétives ré- 
coltes , le malheureux habitant abandonne sa ch;mrniére , 

et vient tendre la main dans la ville Et qu'on ne dise 

pas que ce tableau est chargé ; il n'est malheureusemeat 

que trop vrai Mais revenons aux routes royales. 

Les nombres portés à la sixième colonne du tableau dé- 
montrent qu'il y a perte sur les frais de transport toutes 
; les fois qu'on ne fait pas usage de la déclivité normale (5). 
Dès qu'il y a perte , Ton doit chercher a s'en affranchir ; 
mais , avant tout , il faut s'assurer s'il y a réellement avan- 

(4) La question des chemins vicinaux est loin d'avoir trouvé jusqu'ici 
une solution complète.... On parle toujours de la réparation des chc- 

' inins vicinaux , tandis qu'il faudrait abandonner presque généralement 
ceux qui existent et créer un système complet approprié aux besoin» 
réels des localités... Une preuve que cette immense question n'est pas 
comprise, ce sont les moyens employés pour l'exécution des travaux, 
pour leur surveillance.... L'on se proposerait d'obtenir les plus mauvais 
résultats, au moyen de la plus forte dépense , qu'on ne ferait pas au- 
trement.... Wous ne craignons pas d'avancer que, de tous les moyen» 
à employer, la prestation en nature est le plus coûteux et le moint 
productif.... Nous pourrions ajouter le plus vexatoire et le plus injuste. 
Que de choses à dire lur un sujet aussi important , auquel se relient d« 

si puissants, de fi nombreux intérêts ! Que d'améliorations il serait 

possible d'obtenir, tout en dépensant beaucoup moins I 

(5) Il est à observer que la déclivité normale a été déterminée par 
la seule condition que les frais de transport seraient un minimum, tan- 
dis que , tinaucièreraent parlant, c'wt U somme de» dépenses annuelle» 



aa8 uànoixn n nocuiims. 

tage f ce qui dépend é?ideiniiient de la mtase transportée 
annuellement, du prix d*ouvertare du mètre courant et 

du prix, ci coLrcLieD. 

Il s'aÉ^it donc do id.-,ou(irt ce problcaie î connais?. mt le 
prix P d ouverture d un métré courant de roule, el le 
prix £ d'entretien « trouver quel devrait être le nomhreN 
de tonnes à transporter par année , pour qu'il f ût avan- 
tageux d'abandonner une route déjà ouverte sur une dé- 
cUvilé R'. 



qui doit être un mitiiiuttui. 11 est bon de voir si cette nouvelle conditioa 
inflae l>e$ttconp sur la valeur déjà tronvée poar la pente normale. 

1 

Soit X la décUvité normale cherchée : — sera le ilt>Teloppement réel 

x 

foar fnnclûr an mètre de liaateer s toit jr le coefficient moyen cortea- 
pondant a la déclivité «, et dédoit des teblèade M. Favier i — sera la 

longueur horizontale éqairalente au développement réel : soit Fie prix 
d*o«?ertare de la vonte par mètre coanuit - — sera la dépense relaUve 

o.o5P . 

à l*oaf ertare de la roate, et rintéiét dn capital de premier éta- 

blitsementt ioit £ le prix d'entretâen par mètre eoarant t » sera la 

X 

dépense ammelle d'entretien t enfin , toit N le nombre de tonnée qat 

o.oooa.N./ 

passent annuellement s»ur la rouio : ■ ^gra ia depeuie an- 

nnelle du irm^port sur la distance Viorizontale* 
lia somuie des depeu&es annuelles est donc 

o.o5P E oMùoUbr ou»5P>l-£4-o.oooallv 

S= + — + ouiî= — ^ 

X X X X 

et d'après la condition , il faat qne la valeur de x soit telle que cette 

expression devienne un minimum. 

î.a valeur de y en fonction de x est assez compliquée, de sorte qu'on 
tomberait dans de tort loogs calculs »i Ton voulait trouver la valeur 
générale de x qai remplit celte condition. Il vaut donc mieux détermi- 
ner par le tâtonnement* poar chaqoe cas particolier. la valear corres- 
pon Jatite de X. Le tableau suivant contient plusieurs • temples qai 
suffiront pour le hnf rjne nous nous pK^posons. Du reste , Ton conçoit 
qu'il serait a&sez lacile de dresser de» Litbies qui , pour tous les tonna- 
gM et poar tow Im pria d*oav«rtnie et d*eati«lien» donneraient la dé* 
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L'on conçoit qu'il suffît d opérer sur le développement 
correspoodant à i mètre de hauteur. . 



rlivi(t> norm.ile correspondante. Les titres des rolonneida tablcaa dis-' 
pensent d entrer dans des détails sur sa composition. 
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(<t) L'on «appose ^ae la masse tran«poriée e«l égale dans les deux sens. 
(6) Ce* donnât eorrespondent à peu prè« aux ehetnin» vidnaoK «eCnela. 

l,e« prix domeiiure ét.iriL g<'ri<'ralemeol coraprî* cnlre 6 fr. el i J fr., il ea 
résulte qoe l'on peut adopter la déclivité de o par mètre pour maximum. 
A fr. le mètre courant , la perle «nr la dépense minimum n'est que de 
0.0095 1 pour loo. 

te) Cfs (înnru'fïs conviendrai' nt encore pour les chemins vicinaux ; la décJî- 
Tité de 0.045 , qui est nortnate pour le prix de 6 fr., n'occa»ionne pour le 
yri» de aô (r. ifa'ooe perle deo.oa4aa «ar la dépense amiaflle miotmam. 

(d) Ces données conviennent atsez bien aux chemins vicinaux de fçrande 
communication: tant que les prixd'ouverture sont compris entreC fr. et a5 fr., 
l'on peul.sau» crainte , emnlo/er la déclivité de 0.04 comme maximum; 
pour le prix de a5 fr. le mètre cooranl , la perte sttr la dépeiue «linimniB 
n'eat qnp dp o.oii-i^ pour 100. 

(O Ces donnée» peuvent convenir aux rouler départementales du Cantal: 
la perte aar la dépense minimum n'étant que de 3 pour 100 loreque le mètre 
lour.nii coûte 5o f r , ce qui est très-rare, l'on voit que l'on peut employer 
comme maumum la déclivité de o.o38 « qui eti la plu* avaala^eute pour le 
roolage. 
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Poarrésoii<Ire ce problème, il faut d^termiTier les dé- 
penses annuelles correspondant h i mètre de hauteur, 
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(/)Cei dooniet loat relallm mix roule* repaies du Canut : la tonnago 
doTâBt aogiiienter pur suite des changements de direction , Ton TOtt qoa Ton 

peni employer o.o38 pour déclivité maximum , puisque la perte n'est p«» de 
a pour 100 sur la dépenae minimum , lors^jae le mètre courant coûte 5o fr., 
O» arriva rartment, 
(jf) Cas donnéae oorraepoodant à paa près à la noyeaoe da« roota« da 

Fr.ince : l,i perte n'étant qup lp< 0.o33 f!e I.t Jépcn<e minimum , lorsque le 
mètre cour.Tnl revient à 200 Ir. , I on voit que 1 ou peut *ans cr-iiiile employer 
pour maximum la déclivité de o.o38<]ui est la pltt&avaotagcuie pour le roulage. 

(A) Gaa doanlat eorraipoadaaiau rontaa rofala* Irit'frâ^anliaai la parla 
Mr la dépaiiM niDinom étant trèe"lalbla»Bilflia daoa la eat on la nAlra 
coiirnnt onùtprnit -700 fr*, 00 Toll ^Ê» Tofe pa«t a^tofir pow ■nstaraoi 

U déclivité de o.o38. 

(i) Même obsemtion <fae et^deutts. Lt* données correspondent aux roule* 
royale* ans abord* de Pari*. 
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tnnt sur la nouvelle direction que sur la mute actueUc 
pour un nombre jN Ue tonnes. £n égalant ces dépenses , on 

Suite (le la note. 

Il r<^t bien essentiel de remarqaer que les déclivités indiquéei à la 
il colouae ne toat lêê plus favorables , sons le rapport financier, qne 
dans la toppoiition ou les routes ne straîent fréquentdêt fiie pif I» 

ronlage. 

D'après riospection du tableau ci-dessus , l'oa voit qu'excepté dans 
le cas on îc tormaj^e est très-faible et le prix du mètre courant fortélevé, 
en égard aux prix ordinaires , il est presque inutile de considérer la 
qvettioii toot !• rapport ânattcitr, et qti« dans Tiiitérét du «OttUge, U 
vaat mieux prendre poor maximam la déclivité de o'" o38. 

3Iais les routes royales ne sontpi<; <;rnleriicnt frétf urr'.trc^; parles roa* 
lîers, et la déclivité de o.o38 par luctre est beaucoup trop lorte pour 
les voilure» à graude vitesse « telles que les diligeuces et les voitures de 
poste : aussi Von ecoit pouvoir tirer du tableau précédent lea condtt- 
aiotis saivantea t 

X* Pour les routes royales aut environs de Pari»; et aux abords des 
grandes villes, qui sont très- fréquentées par les voitures à grande vi- 
tesse* il conviendrait d'admettre pour maximum de dddivité o^.o*6 
piraiécrt. 

a« Pour les routes royales moyennes ( celles dont le tonnage est de 
60,000 tonnes), également fréquentées par les voitures de poste, il ne 
faudrait pas dépasser o*.o3 par mètre pour déclivité maximum. 

9* Pour les routta voyais dn Cantal , 1a déclivité maatmum de o.o35 
conviendrait mieux que celle de o.o38 que nous avoua adoptée dans 
les études relativc5i aux rectiAcations dont ces routes sont susceptibles. 

4* Hour les routrs tlépartementalM» il conviendrait d'adopter o.M 

pour déclivité maximum. 

5^ Pour lea chemins de grande eomnuuûcation , il ne fkodrait pas 
dép.isser 4 penr teo. 

6° Enfin sur les chemins vicinaux , il faudrait adopter poor dédivilé 
maximum ()™.o45 ou o"" o:i p;*r mètre, suiv.Mit If t(>nnage. 

Remarquons d'aillears qu avant d arrêter la déclivité à suivre pOOT 
une direction qoeleooque , il est bien esaentiel de se rendre compte dn 
v61e qu'elle est appelée à jouer dans le système général des commoni* 
C3i!'>ns : Ainsi, tel chemin qui a été en quelque sorte romplplement 
oublie jusqu'à ce jour, peut, d'iri à quelques années, faire jaitit' dune 
ligne très importante pour laquelle peut-être la dcclivité maximum ne 
devrait être que de o.oS5, tandis que si l'on ne jugeait qoe de aon im- 
portance actuelle, on pourrait croire que celle de o.o5 est encore beau- 
coup trop faible.... Cette o!i>^f>i •. ition s'applique surtout aux chemins 
vicinaux ... En bonne adimui.stration, il ne faut jamais sacrifier l'ave- 
nir au présent; en bonne administration il faut surtout savoir prévoir 
revenir et profiter de l'eapérience du pasaé* N'oublions pas que lea 
routes royales, qui aujourd'hui occasionnent peut-être piaa de mit- 
lion» de perte annuelle, furent regardées , dans Torigine, comme d'im* 
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aura une équation , d'où Ton lirera pour N h valeur suk* 
vante : 

E 

P+3»oE — 0.76-— 

N= L 

o.oooi5a {V — L) 

dans laquelle L et L' sont les longueurs horizon tn les équi- 
valentes aux développements réels correspondant à 1 mètre 
de hauteur, tant sur ja route normale que sur la route ac- 
tiielle. Tout étant connu dans le second membre, il sufia 
de mettre à la place de P, £, L, R\ L' leurs valeurs , pont 
avoir celle de N , c'est-à-dire le nombre de tonnes qui doit 
passer annuellement sur la route pour qu'il soit i ml i liè- 
rent , sous le rapport financier, d'exécuter ou non la nou- 
velle direction* 

Si le tonnage qui passe réellement sur la route est plus 
petit que la valeur trouvée pour N , ce ehan^ment de di- 
rection , bien qu'utile pour la facilité des transports » xie 
serait pas avantageux sous le rapport financier, c'est-à-dire, 
que le capital nécessaire pour l'ouverture de la direction 
normale ne serait pas placé à 5 pour 1 00 , et , dès lors , l'on 
conçoit que 1 on doive ajourner ce changement de direo* 
tion , Tadministration pouvant trouver facilement un em- 
ploi plus avantageux des fonds du trésor. 

Si le tonnage qui passe annuellement sur la route est 
juste égal à la valeur trouvée pour N , il est indifférent . 
sous le rapport financier, que Ton exécute ou non la nou« 
velle direction ; les fonds seraient placés à 5 pour 100. 

aenies améliorations.. Cette leçon ne devrait pas être pcr-Jup , ilorn 
qaon t*occape partout de créer ou système de coromunicntions vict- 

liom ne craifnoat pM de U dira hautcmeiit : Il y a déjà 

de grandes iteCes conniiiet i ce sujet Il est de l'ititérét de la Fi«»ce 

enttèrp r^ae ces fautes ne servent pas de prétexte pour eo commettie 
de nouvelles.. ...Ce qni est le pins fâcheux, c'est qa'oD ne manque pas 
de beaux raisonnements pour]tt»tifier de semblables erreurs... .^ous Ta. 
vons déjà dit : b question detchemiot vieinsax est loin d*étre rëaotoe, 
•t il importe i 1 mnir d« mjs oa'elle le soit d'âne Buniére -•^^'^-^ 
santé. (fVr U noie 1). 
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Mais si le tonnage réel qui passe sur la route est plus 
grand que J^f , ily a avantage à exéculer les travaux» car 
lesfood« seraient placés à plus de 5 pour loo. 

Prenons un exemple: cherchons .quel démit être le 
tonnage annuel pour qu*il fût avantai^ux de remplacer 
une côte déjà ouverte ayant 0.07 de déclivité par mètre, 
dans la supposition que le prix ^d'ouverture de la nouvelle 
côte fût de ^5 francs le mètre courant, le prix d'entrelioi 
étant de o*^*^ .35 par mètre ; dans cet exemple , l'on a : 

Pssaô £r. Es^o^'M L ô».& 19a i R'»o.07 L'=:68ia5784 ; 

ces derniers sont donnés par ia 4 coIoudc; du tableau. 

£n faisant les calculs , l'on trouve que daus cette hypo- 
thèse N= 1 1 787 .96. 

Ainsi , dans le cas où le tonnage annuel (6) qui passe sur 
la routé ne serait pas de 1 1 787'* .96, il n'y aurait pas lieu 
h chauger cette route; si letounage est juste de 1 1 787^.96, 
il est indifférent , sous le rapport financier, d'exécuter ou 
non la nouvelle c6te : les fonds seraient placés à 5 pour 100; 
mais si le tonnage dépasse 1 1 787^.96 , il y a avantage à 
exécuter la nouvelle côte à pente noiinale. Calculons cet 
avantage dans la supposition de N = 3o 000 loruies, et 
pour une côte de 100 mètres de hauteur» qui aurait par 
conséquent 1 428"". 67 de développement réel. 

L'on roitcoml»ien il Mirait Blil« de connaître l« nasse transportée 

sur chaqae route : observon*: à re sdjet que les amélioraiions dont les 
routes sont susceptibles doivent nécessairement augmenter la circa* 
lation : aussi, convient-il «i'esamîner en pareil cas, si la masse trans- 
portée ne doit pas ««faMnter en point foe • même sons le rapport 
financier, il fût très^vantageux d'exécaler iwinédiatenient des rectifi- 
cnfînn« rjoi . dans l'état actuel drsrlinscs, pourraient paraître d'un trés- 

miiiime intérêt Il £aat donc tâcher de prévoir l'avenir, et poar 

oeli oonaaltre parfaitement non senlement la prodoetion ectoelle, 
nais raeeroissenient possible de la prodocUon... .Sont ce rapport, il y a 
d'importantes études à faire, et qni méritent de fiaer Tattention de la 
luute administration. 
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n résulte de ce tableau qu'à la vérité la nouTelle direct 
tiim a I aoSo.oi de plus que la c6te actuelle, en dévelop- 
pement réel , et qu'elle exige une dépense de 65 789*^^ , 5o, 
tandis que la côle actuelk lùL sujjjjosee a 1 etaL d enlretieii. 
mais aussi la nouvelle côte aurait i S^S^.Sô de moius e 
distance horizootale x elle économiserait aonueUeiDe&L 
9 44^'Si6 sur les frais de transport , et en définitive , l'ê* 
conomie sur les dépenses annuelles est de 57Sa^c-.63 qn 
représentent un capitalde 1 14 652i^*.6o. Si ronfaitatlentioi 
que l'intérêt du capital fait partie des dépenses anntiellff , 
il en lesukr ([u'cxécuter la nouvelle: côte , c'est (léj>en>tr 
1 sur les lofiiis du trésor, pour éviter au comiiuTre unf 
aTAoce de a.y4^ » ^t par conséqueot au contribuable, de 
dépenser en pure perte 3.0163; en d'autres termes» c'est 
dépenser 65 789^*50 sur les fonds du trésor, pour que le 
oonsomniateur obtienne un dégrèvement de i5,o8i po«r 

tôodtt capital dépensé L'on ne peut donc douter de 

l'avaijt.ii:<' cjui résulterait des travaux dont il s'ajjil. 

Si le tonnage , au lieu d'être de 60 mille tonnes, était 
de 5o mille , les autres données restant les mêmes « l'on 
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ttoùrMlli quel^ÊHàiiimie ammelle sur les fiait de traiii-* 

port serait âe i5 738'*-.6o ; que celle ftir le« dépensée to- 
tales annuelles serait de 12 028^'', 07, et qu'en dtfinitive , 
dépenser 65 789'' . 5o sur les fonds du trésor, pour exé- 
cuter la nouvelle côte dont il s'agit , ce serait opérer sur 
le contribuable un dégrèvement égal à a5.6i pour 100 de 
h aontm^ ei-dessùs. 

PrenOÀàâ pour deuxième exemple une c^te kt% fonr 100 ; 
suppoMUs que le prix d'ouverture soit de lO francs par 
irtèti*)»é6ttr6nt , celui de Tentretien û^-aS , ce qui s'appli- 
querait assez bien aux chemins vicinaux des départe- 
menls montneneux : on trouvera , au moyen de la formule 
ci-dessus , qu il y aurait avantntre à chanirer la direction , 
si la masse transportée annuellement dépassait 5ao^.6j. 
Si le tonnage était de dooo tonnes^ on trouverait pour 
une côte de 5o mètres de hauteur, ayant par conséquent 
une longueur réelle de 4i6*.67 , qu'il j aurait S o57^'.96 
d'économie annuelle sur les frais de transport » k ouvrir 
une nouvelle c6te à pente normale coûtant iS 157'' . 90; 
de sorte qu'en définitive , ces i3 i57''-.90 rapporteraient 
21.69 jiour 100. Si le tonnage s'élevait h 5 000 tonnes, 
î'éroiiortiic annuelle sur les frais de transport serai! de 
7 644^' . 98, et les i3 157''*. 90 employés à l'ouverture de la 
nouvelle côte seraient placés à 66.87 pour loo ! 

D après de pareils résultats , peut-on douter que la ré- 
paration complète , ou plutôt , pour parler plus esacte^ 
ment » la création d'un système complet de grande et pe^ 
tite vicînaitté ne fût un dégrèvement énorme? 

Il est bien essentiel de remar quer qu aujourtl Lui, par 
suite de l'état affreux de ces im [lorfnntes communications, 
il n'y a que très-peu de relations d une commune à la com- 
mune voisine; mais qu'un système complet de chemins 

soit exécuté, les relations décupleront 11 arrivera quel* 

que chose d'analogue à ce qui se passe toutes les fols qu'on 
trouve le moyen, par une forte diminution dans le prix , 



%iù uimomu it »ociiiibiit«* 

de mettre un produit tttile , qui répood à un besoin réel , 

à la portée d'un plus j^rand nombre de consommateurs 

Et au fait , qu'est-ce que les routes et les chemins de t^ute . 

espère? Le moyen de reproduire des tr.iiisporls Araé- | 

ijort z la machine qui donne d'aussi utiles produits. Us 
transp oris il( ^ceodront à bas [>rix , et de suite, il y aura 
une auiioientation ronsidérable dans la consommation de 
ce produit. Les transports étant à bas prix , les communes 
rurales seront intéressées à produire , et elles produiront... 
Les propriétés augmenteront de valeur ; des terrains in* 
cultes donneront de bonnes récoltes ; des denrées , qui se 
perdaient sur place i trouveront un débouché facile et 
âTaniageux...*.. 

Le Vrai moyen , le seul peut-être de porter l'aisance et 
la civilisation dans les contrées qui forment la moitié de la 
surface de !a France , est de créer un système complet de i 
voies de communication. D un riLit; c«'>u , a mesure tjue ï 
l'aisance et la civilisation pi i c'reront d ms cette partie I 
faible , exténuée , maladive , de la poj ulaLion . il v ;<nra 
accroissement notable dans la consommation, et par con- 
séquent nécessité absolue d'augmenter la production ; le | 
vrai moyen , le seul peut-être d'encourager tous les genres ( 
d'industrie , est donc de créer un système complet de voies | 
de communication. 

Noua avons évalué les pertes occasionnées pr l'emploi 
des pentes fortes ; mais ce n'est pas le seul défaut que pré* 
•entent les routes. Il nous reste à parler des tracés vicieui. 
^ous appelons ainsi ceux pour lesquels on monte plus 
qu'on ne devrait faire. 

Délerni I nons d'abord îa perte qui a lieu lorsqu on monte 
inutilement de i mètre de Irop. ; 

Si lou monte inutilement de i mètre, il est évident 
qu'il faudra descendre également de i mètre ; c'est donc 
allonger inutilement de tout le dévelo[)pemeDt correspon- 
dant à a mètres de hauteur } or, le développement le plus 
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avantageux , ainsi que le démontre le tableau de la p. aaa, 
est celui qui correspond à la déclivité de o.o38 : ce déve» 
loppement, pour 2 mètres de hauteur, est de Sa^.ôSiôS ; 
ainsi , monter de i mètre de trop , c'est allonger inutile- 
ment le trajet à parcourir de 52™. 63 1 58 , ayant o o38 de 
diVlivifé par mètre , ou , ce qui est absolument la même 
chose, de io5".o38J'.< de route horizontale; mais nous 
avons vu que , pour une route sur laquelle il passe chaque 
année 6,10, i5, 20,'j5,3o, 4o,5o, 60, ^5, 100, 120^ i5o....;t 
mille tonnes, allonger d'un mètre de route horizontale, 
c était faire perdre inutilement au consommateur 

if''.io, 2f'..2o, 3ff-3o, 4^'^'-40î 5f'^-.5o, ef'^-.eo, 8fr..8o, 
II''*, iV'*.!ko, i6f'"'.5o, 2a''"*, 26f'^'.4o, 33f'^-,.... uf'"-.ain. 

donc, monter de i mètre de trop , c'est faire perdre inuti- 
lement chaque année , c'est entièrement détruire ^ _ 

1 1 Bf-^ . 5 {, 23if^-.o8, 346f^-.63, 462f'-. 17, 577'^..^ ^ ^ egS^-.aS, 
1)24^^-. 34, I i55f'-.4a, I 386f'-.5i, i 733''-.i3, a 3iof' .85, 
2 773f''-.oi, 3 466^'^'.27 23f'"-. 1084 624 «. 

' £t encore est-il à remarquer que nous supposons que 
les a mètres de hauteur sont rachetés par le développe- 
ment le plus avant.igeux, tandis qu'en réalité, c'est 
presque toujours une forte déclivité; ne fut-elle moyen- 
nement que de o°'.o6 par mètre, il faudrait , d'après la 
sixième colonne du tableau , ajouter, à chacun des nom- 
bres ci- dessus, 0.14242 pour 100. 

Ce n'est pas tout : à ces diHérenles sommes , il faut en- 
core ajouter : 1" l'intérêt du capital nécessaire pour exé- 
cuter les 5 '"'.03 de route qu'exige cê mètre de trop qu'il 
faut franchir ; 20 la dépense relative à l'entretien. 

Pour une circulation de 3o mille tonnes , par exemple 
(et ce tonnage moyen peut être admis pour les roules 
royales du Cantal , en faisant observer, toutefois , qu'au 
moyen des rectifications dont ces roules sont susceptibles , 
l'on ne peut douter quil n'augmente beaucoup par la 
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suite ) , la perte annuelle par mètre de hauteur de trop 
^ (ju oa aurait traiiciii inutilement , c ( st-à-ciire t^u on 
pourrait éviter, celte perte , en sup[)oj>aiit l'ouverture de 
route à 9.5 francs lemèUe courant , et Teutreli^ à o^'.35, 
est de ^7; 46. 

D'après une étude approfondie que nous avons faite des 
routes du Cantal , nous avons trouvé qu'elles montaient de 
3 148** .65 de trop : elles occasionnent dono aux contribua- 
bles une perle annuelle de a 4oo 000 fr. environ , ce (|ai re- 
présente un capital de 4S inillions. Les dépenses relatives à 
ces rectifications sont évaluées 8 748 i^S^»»47 * supposons 
10 millions : ce serait dépenser 1 pour recueillir 4-8. En 
d'autres termes , ce seraient des fonds placés à 24 p* 1 00 ; 
ce serait dépenser 10 millions pour iuiro jouir le consom- 
mateur d'un dégrèvement de 2 millions 4oo mille francs. 

Il f'sL vrai qu'avec une dépense de 3 millions environ, 
Ton pourrait achever les routes actuelles du Cantal , qui, 
une iois terminées, pourraient, à la rigueur, sultire aux 
besoins actuels du département ; mais ce n'est pas le Cantal 
qu'il faut voir isolément , ce sont tous les départements 
intéressés à travérser le Cantal sans difficultés : si l'on 
terminait les routes actuelles, on économiserait donc 
7 millions environ sur les fonds du trésor; mais aussi 
le cobsommateur oontinuecait à perdre cbaque année 

a 4oo ooo^'.ooo 

L'on ne saurait trop le répéter : la véritable économie 
ne consiste pas àdcjienser le moins possible , mais à dé- 
penser juste ce tju il iaut pour atleindrc le but qu'on doit 
se proj)Qser : en fait de travaux de route surtout , les éco- 
nomies peuvent être ruineuses (par exemple, dépenser 
3 miliions au lieu de lo pour perdre annuellement ■* rail- 
lions 4oo mille francs) ; en fait de travaux de route surtout, 
des dépenses considérables peiivent être essentiellernent 
productives ( dépenser 10 millions au lieu de 3 millions 
pour dégrever le coosommateiir de a ioo 000 francs ). 
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Jl ne i'aut pas le dissimuler, la rectification des routes 

royales exigera des sommes énormes Nous n'avons pas 

à notre disposition les éléments nécessaires pOur traiter 
» eltc grande question : il y aurait témérité «le notre part à 
vouloir l'aborder ; mais quelles que soient ces dépenses 
nous ne craignons pas d'assurer qu'elles seraient essentiel- 
lement productives, et dès lors que tout retard dans l'exé- 
cution de travaux aussi utiles est une véritable perte pour 
Je pays. 

Cette perte est bien plus considérable qu'on ne pour- 
rait le supposer : nous ne serions pas étonné quand elle 
s'élèverait a plus de 60 millions par an (7) ,cequi représente 
un capital de i aoo raillions ; or, quand même les travaux 
à exécuter exigeraient mie dépense de 3oo millions y ce 
serait dépenser i pour recueillir l'intérêt de 4 » ce seraient 
des Tonds placés à 10 pour 100. En d'autres termes, ce se- 
rait une diminution de 60 millions par an dans les dépenses 



obligées du consommateur. 



A ce sujet, qu'il nous soit permis de répéter ce que di- 
sait dernièrement M. le ministre des finances « Oui , 
» je suis convaincu que la modicité des contributions pu- 



(7) Le tonnage rao^en des roates royales de France est am moins de 
75 000 tonnes.. D'après ce que nous avons dit plu* haat, monter de I 
mètre de trop, cest perdre : 

I" Les frais de transport de 76 000 tonnes sur io5*.o4 de 
longueur horizontale I733.i3 

•3" 5a.63 de route à aS fr. (prix moyen) i 3i5.75 dont l'intérêt 
est de 65.79 

3* L'entretien de S3.03 ■o''-.6o (prix moyen) • • Si.Sd 

Tout i83o 5o 

Supposons en nomlircs ronds 1800.00 

Les roates do Cantal montent de '3 000 mètres de trop i supposons 
que sous ce rapport, les 8G départements représentent la départements 
comme le Cantal ; les routes royales monteraient donc de iC> 000 mè- 
tres de trop. La perte annuelle qu'elles occasionneraient serait donc 

de 64 800 000 fr. 

qui représentent un capital de 1 296 millions. 
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a4o mAmoiics ct wxsmum, 

» bliques n'est pas la mesure du bien^Hre des peuples. Je 
» crois que le bon emploi des subsides importe ]>lus encore 
• que leur quolilé.. Je suis persuadé que les états pros- 
» pèreDt moins par la réduction des impôts que par les 
» entreprises d'alilité générale qui » au prix de quelques 

» efforts y fécondent le présent et enrichissent l'avenir 

• » Je l'ai dit en d'autres circonstances : il est deux manière» 
» d'administrer les finances des nations. En procédant par 
» l'une, on sacrifie le proi^rès à la popularité passat^ère 
M des dégrèvemeotâ ; i aulrti consiste â répandre l'aisance 
» et à abaisser, par raccroisscment successif des revenus 
» individuels , la quotité proportionnelle des cbarges pu- 
» bliques. Si je ne m'abuse, c'est ce dernier système qui 
B convient à la France : elle a l'iAstinct de la grandeur; 
» elle én éprouve le liesoin., et ne supporterait pas une 
» administration dont les vues étroites la oondamneratent 
» k l'immobilité. » 

La cLaniLre ne pouvait que partager des vues aussi 
élevées : quelques jours après , en répondant au discours 
du trône, elle adressait au roi ces paroles qui ont dure* 
tentissement en France : 

« Parmi l^sservices'auxquels la cbambre doit poarvoir, 
» il n'en est pas de plus digne de son intérêt que l'exéca- 
9 tion des différentes voies de communication : les dé- 
> penses que ces travaux exigent sont des avances qui ren- 
* trent au trésor par toutes les sources du revenu public. » 

L'on doit donc espérer que la cbambre volera les fonds 
nécessaires pourtlimiDiiercbaque année les pertes énormes 
qu'occasionnent les routes par suite des pentes fortes et 
des tracés vicieux qu'elles présentent. £lle s'y refusera 
d*aatant moins qu'avant de rentrer au trésor par toutes 
les sources du revenu public « ces avances répandront l'ai- 
sance , augmenteront les revenus individuels » véritables 
moyens de féconder le présent ^ d'enridkir. ravenir. 

Aorillac , 12 mars ib:^. 
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M" 74. 

Échi^pmnents des barrages à fermettes mobiles : • 

I* DispoiitioD «nployée ivr l'Yonne ; « 
Dispotîtian employée tnr U Seine. 

1' MiMOiaE SUR LES ÉCHAPPEMENTS £MPI<OY£S AUX BABtiAO£â 

DE l'yonre; 
fkr If, CBAKOniB, lag^nienr éu ptato et ehawticf* 

Je crois utile de dire quelques mots sur les projets 
adoptés pour l'amélioration de la navigation de l'Yonne , 
€( sur les avantages que les barrages mobiles ont déjà 
procurés , avant de donner la description des échappe- 
ments qui font l'objet de ce mémoire. Cette courte analyse 
et quelques détails sur la forme des barrages mobiles exé- 
cutés jusqu'à ce jour, feront mieux ressortir l'iraporlance 
des inodiiications que les échappements ont introduites 
clans les manœuvres. 

Projet adopté pour l'amélioration de la navigation de 
(JTonne, — La navigation de l'Yonne est libre et continue, 
tant que les eaux sont assez hautes ; elle devient intermit- 
tente, quand leur niveau ne s'élève plus que de o*.5o au- 
dessus de Tétiage, et alors elle ne peut se soulcnir qu'à 
l'aide de làclmres périodiques , que l'on fnit plusieurs fois 
par semaine , en ouvrant successivement les pertuis de la 
Haute-Yonne , et ceux de ses affluents. Les eaux en s'ac- 
cnmnlant forment une petite crue , à laquelle on a donné 
le nom à'éclusée^ et dont on profite pour descendre les 
trains et les bateaux. 

L'éciusée parcourait jadis , sans rencontrer d'obstacles, 
les laoooo mètres (jiu si p;ircnt Au\erre de Montereau , 
s'afiaiblissaità mesure qu elle s'éloignait de son origine, et 
«aplatissait tellement en «'allongeant, queles embarcations 

àimm, duP^êtCh. Mih. a* fér.« 3* ana. , 3* cali. — ion» v. i6 



. mbiOUM "kr sociiidèiits* 

parties de la Haute-Tonne , aree un tirant d'eau conve> 

nable, s'engrayaient en approchant de Teinbonchure de 
cette rivière en Seine. 

Au reste , comme la navigation del Y onne est essentielle- 
ïTipnt dcsccntlaute, il est d un grand intérêt de favoriser 
la rapide exportation des produits qui prennent cette voie 
pour se rendre à Paris , ou vers le nord de la France (i). 
Après de longues discussions < t des études approfon- 
dies , on s'arrêta au projet d'amélioration suivant : 

1* De vastes réservoirs seront établis sur l'Yonne et ses 
affluents^ et Ton y emmagasinera les eaux surabondantes 
de l'hiver et des orages » pour renforcer pendant les séche- 
resses le débit de l'Yonne navigable, que ne cessent d'ap- 
pauvrir les déboisements, les irrigations, l'aocroisse- 
ment des usines , et surtout Talimentation des canaux du 
Nivernais et de Bourgogne. 

a* On construira, entre Auxerre et Montereau , d;ins le 
lit même de TYoïuie , plusieurs barrages mobiles placés à 
de grandes distances les uns des autres et dont la destina- 
tion principale sera de faire faire à leciusée des temps 
d'arrêt , dans des retenues, où elle réunira ses eaux , et 
reprendra la hauteur qu'elle avait perdue en avançant 
dans sa course. 

Ces barrages , qu'on a nommés barrées S arrêt , se 
dressent sur le fond du lit de la rivière à l'approche de 
Téclusée, en .retiennent les eaux assez longtemps, et les 
relèvent assez haut, pour qu'en les lâchant, elles produi- 
sent le plus grand eiîet utile. Dès que l'instant d'ouvrir 
les barrages est arrivé , ony pi alnjiicdes passes d au moins 
35 mètres de large, par Icstjuelleâ les eaux SLcou'.eiit , en 
entraînant les trains cî les bateaux, li écoulement reple iibn* 
dans les passes jus(ju'à l'annonce d une nouvelle ecîusée, 
pour ne causer aucun retard à la navigation moulante. 

(i) f- oir Aunaleâ , Alcmoin:* et documenU , a' sviic , 1" &emc&Uc l^i , 



* 
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Cependant parmi ces barrages il en es t quelques-uns qu'on 
est obligé de tenir presque constamment fermés , si ce n'est 
pour le passage des éclusées , des glaces ou des crues ; ce 
sont ceux qui sont situés immédiatement au-dessous des 
rivières de quelque importance , et des canaux du Niver- 
nais et de Bourgogne. Il est indispensable qu'ils y forment 
de vastes bassins pour le garage des bateaux , le charge- 
ment et le transbordement des marchandises. Ces barrages, 
s^ipeUs barrages de retenue , afin de les bien caractériser,' 
sont nécessairement accompagnés d'une grande écluse' 
pour Je service presque exclusif de la navigation mon- 
tante. • • 

Ainsi de vastes réservoirs pour augmenter le débit de 
Ja rivière pendant les sécheresses ; huit barrages d'arrêt 
pour renforcer dans sa marche le flot de l'éclusée ; trois ^ 
barrage de retenue pour le service spécial des embouchures 
de la Vanne , rivière flottable , et des canaux , sur lesquels 
on emmaganisera en outre , à l'avance, des masses d'eau 
considérables qui s'adjoindront au flot deFéclusée, lors de 
5on passage ; des ouvrages d'art d'utilité locale, dont il est 
mutile de parler ici ; tel est l'ensemble des travaux qui 
procureront sans aucun doute à la navigation de l'Yonne , 
d'importantes améliorations , si on en juge parles résultats 
avantageux qu'ont déjà produits le barrage d'Épineau et 
ceux que l'on a construits en iS.fi (2). 

£jccrait du procès-uerbal des séances de la commission 
chargée défaire des expériences sur les barrages mobiles 
de V Yonne. — Je ne puis mieux faire pour donner une 
juste idée de ces résultats, que de citer ici textuellement 
les conclusions du procès-v erbal qu'a dressé la commis- 

fon^i de T^f 'I" « suite d'un examen appro- 

ameMioratfonr 1 ; ^'"^"^ ^Z^"^" ^« système des 

U^v^^TZ ^ ^ davis. dans une de ses ' 

séances du mois de mars 1843 . qu'il y avait lieu : 

Sêîoii^surTr?""" "^'"«^'••ic^ent un réservoir dans la vallée des 
aetons sur la Cure , afin de se reiidie compte de l'iniiuencc que les là- 
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«on réanie à Joigny. en octobre dernier , par arrêté de 
M. le ministre des travaux publics , pour faire des ezpé- 

riciicrs sur les Larr;i-eb mobiles construits sur l'Yonne, 
en i838ct i84i (3). 

« r On peut arrêter sur les barrages étai^^és d'Epineau, 
de Pechoir et <]r Joii;riy , et sur ceux de Villcucuve-le-Roi 
et de Saint ^Martin, une éclusée pendant 24 heures , puis- 
qu'une éclusée arrivée le 18 octobre» et arrêtée le même 
jour sur ces barrages , n'a été lâchée que le lendemain , et 
a produit des résultats inespérés. Il demeure donc établi 
que l'on peut, dans Vtnlérét même de la marioe , retarder 
de plusieurs heures , et même remettre au lendemain le 
départ des embarcations . 

chures des eaux provenant des réserves •nilISgamnéet il« cette HM- 

nicrc, pourront exercer sur les éclusccs: 

a<* De construire trois barrages mobiles au-dessus d'Auxerre pour 
former dei retenoet dan» lesqael lee on pourra emprunter laiaaue dVan 
qui est nécessaire aux écluséiS« et que l'on prend aujoard'hai dansU 
tivÎL're nu détriment de la navigation du canal du Nivernais r 

3» D accoler des écluses aux cinq barrages déjà construits, à Epineao, 
an Pëcfaoir, â Joigny, à Seni et à Villenenvc-le^Rot t 

4* De construire six nouveaux barrages» paiement avec écluse ac- 
colée, h }} Chaînette, au-deshou:; d'Auxerre, â LétaOi àBaasottt à 
CbampUeury, à Port-ilenard et â Cannes. 

5* Oe donner la mètrea de largeur aux éeloiet et nne tongneor sofflU 
sante ponr que le saa puisse contenir un trait entier ; d'arraser le cou- 
ronnement des b.ijoycrs au niveau île la retenue, de mnniorc li re que 
le bajoyer du large serre de déversoir régulateur; de i'ermer les portes 
d*anont et d'aval an moyen d'aiguilles s'appuyaat par leur pied contre 
nnsenil en charpente analogue à celui des barrages mobiles, et parle 
liant contre une planche en barre de fer, formant passerelle tonnuinte; 

6* Entin dexecuter diiféreuts travaux d'amélioration da Ut et de& 
berges de la rivière. ( Note du tecrétariat.) 

(3) Cette commission était ainit coqsposée t 
UM. Vuitry, député, président; 

Jacques Pâlotte, membre conseil général , secrétaire; 
Poirée , inspecteur diviâiunnairc des pouls et cliaus&t-cs ; 
Tiphaine, commissaire général de la navigation; 
Vérollot , Gallois , Garnier, membres du conseil général de l' Yonne ; 
iVltchel de Hotrou', IMarion Jeune, Ooyard (£dmc)i agent* prin- 
cipaux de compagnies de marine ; 
' Kooaaelin , Michanx, Petit et Dnfoor» agents principaux dn com- 

jnetce dn bnia et des 4ottsgei. 
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» -x'' Cctlc ccliiséc n .iyanL en li,iut.(;ur à Bnssou (jue 
0".58, pour îa tenue de la navijxation , ne pouvait flonner 
iiePoBl-sur-ioimc àMonUreau que o'".5i \ c'est un fait 
recooDude tous les mariniers : néanmoÎDsla même éclusée, 

% 

modifiée dans sa marche par les barrages mobiles, a donné 
de Pont-sar-Tonne à Montereau 0^.75 (l'augmentation 
en bautenr estde o*.34 ) • sans que sa durée navigable en 

fût sensiblement altérée, car , poidant 2 lieures, les eaux 
se sont maintenues à Pont-sur- Yonne entreo''\^6 et o"'.65 ; 
à Misjf pendant i heures, entre o"*. 74 o'".67; et sont 
resCéies navigables à Montereau pendant 4''' ^o' , puisque 
le premier bateau a traversé le pont à 9^.3o' » et le dernier 
à a heures après midi. ' 

» 3* "Dnc éclusée semblable , de o^.SS , met en général 
3o beurcs a parcourir la tiistance de Laroche à Montereau ; 
etVéclusée dont il s'agit, p:jrtiede I^aroclicle 19 à midi 3o', 
estarrivéeà Montereau le 20 a 9'*.3o' du matin ^ elle n'a donc 
mis que 21 heures à franchir les 9a CN)0 mètres qui sépa- 
rent ces deux points , et a ainsi gagné 9 heures sur les an- 
ciennes éclusées de même hauteur. 

■ Une seconde expérience faite le 21 , d'une manière 
didérente, a prouvé qu'une éclusée rie o*". 68 à Bassou , 
pomnit arriver à Pont-sur-Yonne avec la même hauteur, 
et parcourir en i5''^i5' l'espace qu'elle franchissait jadis 
en 19 heures. ' ^ 

» Si TouTerture du barrage de VilIeneuve*le-Rot y 
faîte % heures avant l'arrivée de ta véritable téte de flot, 
a allongé récluséc aux dépens de sa iiauteur, et adonné le 
moyen , a toutes les cmbarrations qui se trouvaient en 
marche , de se rendre à Montereau par le même ilot, bien 
que plusieurs d'entre elles aient dù se garer, à cause d'un 
épais brouillard ; s'il est aussi constant qu'en ouvrant le 
barrage au moment indiqué , l'éclnsée eût été plus haute » 
mais aussi moins longue ; cette circonstance devenue heu- 
reuse prouve t|u en manœuvrant convenablement les bar- 
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raj^es , on peut rehausser et raccourcir à volonté le ûot 

d'une ccluscc , l'n II outrer et rabaisser. 

» L'éclusée ancienne était donc la force brute abandon* 

née à elle-même , tandis que réclusée pliée sous le joug des 

barrages mobiles est cette même force dompté et dirigée 

par le pouvoir de l'homme ; c'est une conquête immenie 

pour ramélîoratîon des rivières navigables (4) *• 

Description succincte des barrages coml/uiis sur L'Yonne 

(T après U ancien système. — Tous les barrages de l'Yonne 

^ sont à peu près construits , à l'exception de celui de 

Saint-Martin , sur le modèle de celui d'Épineau , dont le 

N'CLXVIII des Annales des ponts et chaussées ( i** série, 

t. XYII , page aS8 ) , donne une exacte description. 

Chaque barrage se compose d'une suite de cadres en fer, 

appelés fermettes , qui se dressent et se couchent à volonté 

sur un mdier en maçonnerie établi au-dessus du fond du 

< 

lit de la rivière, et de travaux accessoires » tels qu'un épaa- 
lement , un déversoir, une pile-magasin pour les agrès» etc. 
Les fermettes sont équidistlntes d'un mètre environ* 
Quand on veut fermer le barrage dont elles font partie» 

on les relève une à une , et on les accrocbe entre elles avec 
de lorles barre s de fer, en même temps (]U on place, sur 
leur partie supérieure , un pont de service en légères plan* 
ches de sapin \ eniin on glisse en avant des aiguilles m 

(4) M. l'inspecteur de la navigation a fait le 8 novembre une licft» 
Tcuse application «le ce principe. Quelques plaies faisant espérer ane 
petite crtif vers la fin d octobrc, plusieurs l>.itcanx étaient partis avec 
un tirant d'eau de q^.'^q à o'^.^S, et s'étaient engravës en roate ; depais 
lors les édaiees tordinaires avaient été insiiIBsantes poar les reiaottr» 
• Ilot; les froids sarvinrcnt, et la potittoii de ces onbarcatloiM Ma 
gurccs devenait très-<iritiqne. Dans ces conjonctares , M. l'inspeetMr 
tic ht îiavirration retint sur les barrages réclusée arrivée îe 7 no- 
vembre, et ne la lâcha que le lendemain. La hauteur du flot qu'il 
* produisit ainsi en rivière , fut telle que toutes les emiiarcatioas parent 
se remettre en ronte; il en passa plas de quatre-vingt-quinsv a« barrit 
de S.iînt-Martin qui nrrivèrent heureusement eu Seine t le Ilot marqua 
à l t'r?!f>lle du pont de Sens, o"'.84t Ot à C«ll« d« Poflt4«I«1f MM , aiBfi 
a celle de Moutereaa, o<».88. 
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boÎB , dont le pied s'appnie contre un heurtoir taiUantsnr 
le radier, et la téte contre les barres de rénmon. 

Pour ouvrir le barrage , on commence par enlever, une 

à une et à 1 1 main , les aiguilles que l'on jette dans un 
bateau, puis on (hUache successivement chaque iermette, 
on réchouc , et on en enlève à mesure les barrea et le pont 

de service. 

De ces manœuvres , la plus importante et la plus déli- 
cate est évidemment le déboucliage , parce qu'il doit se 
faire avec promptitude et dextérité, dès que le flot de 
l'édusée arrive , que ce soit de jour ou de nuit ; et il est à 
remarquer que la moitié des barrages de ITonne servit 
nécessairement manœuvres pendant la nuit , puisque le 
flot met , suivant Pétat de la rivière » de 3o à 4o beures 
pour franchir la distance d'Auserre à Montereau. 

Temps que ton met h déboucher un mètre courant de 
harrai^e. — £ulc\^'cmerit des aiguilles à la main et une 
à une. — Des expériences sans cesse répétées depuis 
i8j8, ont établi qu'il suffisait d'ouvrir, pour le passage 
d'une érlusée , cbacjuc îiarrage sur une loui^ueur. de 35 à 
4o mètres seulement \ elles ont fait reconnaître' aussi 
que quatre hommes nattaient pour la déboucher de 4o à 
45 minutes , que trois hommes employaient une heure au ' 
même travail , et que deux y consacraient une heure 7 1 
c'est environ a'. 34" par mètre courant. * 

Yoid le détail de l'emploi de ce temps : 

Enlèvement des aiguilles ...«.•....••«•SI* a 

IJemdix plancher et ffc ! i Ivirro •>« 

«Renversement de la Icrmetto 5" 

Bierairage poar s'assurer qae la fermette est à fond , et 
• temps pecda gf' 

Total. . . i a' S4" 

Ces résultats sont assez d'accord avec ceux que Ton a 
déduits en i838 des expériences faites au barrage d'Épi* 
neau ; néanmoins il existe une différence dont on se rend 
aisément compte > m remarquant que ces premières 
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expériences oui été faîtes sous une cbar^ «l'eau tpxi ne 

dépassait pas i'".2*S , t.tndis ([U on a prc-stjue toujours 
opéré depuis snu% la pression d'une hauteur d'enu rjui 
s'est quelquefois élevée jus(|u'à l'^.go. Mais ce qui est 
surtout à remarquer , c'est que lenlèveinent des aiguilles 
prend ^ur 2' c'est-à-dire à peu près les 7 d« tout 
le temps employé. 
On peut donc conclure de ce fait, que si Y<m MbtU 

d'arracher les aiiTUillos une à une et. à Jn ruam , ou icj- 
liserail une jurande économie sur le tcin[>s de hi manrpuvre. 

L'enlèvement des aiguilles à la main et une à une , est 
ai^s facile, quand il se fait en plein jour ^ et sous une 
pression qui n'est pas trop forte ; mais aussi les difficultés 
croissent si rapidement avec la charge qu'il faut une 
certaine habileté et un solide point d'appui , quand la 
dillérence des niveaux de l'eau à l'amont et à ] aval dépasse 
2 mètres f et surtout quand le déboucliMçre doit avoir 
lieu la nuit« C'est ce qui avait fait redouter jusqu'à pré- 
sent d'ouvrir les barrages de nuit et de leur donner plas 
de a mètjres d'élévation au-dessus de leurs radiers. On élu- 
derait donc encore cet autre înconTénient , en se dispensait 
d'enlever les aiguilles. 

Kes coD8équen(;es proLahles delà suppression de cette 
partie de la manœuvre seraient donc : 
* i** Économie de temps; a" facilité pour les manœuvm 
de nuit; 3* possibilité de donner aux aiguilles , et par suite 
aux fermettes des barrages , une plus grande hauteur. 

Mais aussi cette modification ne peut avoir lien qu'au- 
tant que les nouvelles manœuvres seront commodes , fa- 
ciles , et présenteront surtout la plus grnnth- sécurité. 

Premiers essais faits pour abréger la manœuvre flu 
dèbouchage. — Changements généraux introduits dans la 
form» et la disposition dûs firmeîies» La solution de 
cette question me paraissait tellement importante, que je 
n'ai cessé de m'en occuper depuis rexécution du harrage 
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(VÉpioeftu. A, la fin de 1839, je fis Tessai de deux sys- 
tèmes , dont Ton aVait été înTenté par le sieur Longbois , 
cooslruc(eur des fermettes de ce hnirage, et auquel j'ai 
renoncé parce qu'il n'olîrait pas assez cîe sécurité et de 
solidarité eotre les fermettes. Pendant Tannée suivante y 
j'ai modifié celui que j'avais aussi adapté à quelques fer- 
mettes du barrage dTpioeau; en i84i j'obtins de M. le 
sous-secrétaire d'état des travaux publics Tautorisation 
de Vappliquerà Tun des barrai^es que je coiistrutsaîs alors 
surl Yonne, et je fis choix du h;ir ra|^e de Saint-ÎMartiii ; 
c*est ainsi que toutes les fernuf lLes de la passe ont été 
forgées d'après un nouveau système. £n même temps M. le 
sous -secrétaire d'état avait approuvé les changemenli 
suivants pour tous les barrages que j'avais À exécuter : 

i« La bautenr des fermettes est fixée a'^.aS , de manière 
qu'elles font saillie de 2". 10 nu-dessus des radiers (les 
fermettes J Epineau n unique i3 de hauteur, et ne s'é- 
lèvent au-dessus du radier que de 2 mètres). 

a* La distance entre les axes des fermettes est de 
i".io. ( Cette distance pour les fermettes d'Épineau n'est 
que d'un mètre. ) * 

V Les équerres que les fermettes anciennes portaient à 
l'aval , sont supprimées et remplacées par le prolonge- 
ment du moiiUint. 

L'équarrissage de la base des fermettes est de o''.o4 sur 
o".o6 au lieu deo".o4 sur o*.o4* 

4* Les barrages sont disposés de manière qu'on peut en 
coudier les fermettes 9 soit à droite , soit à gauche; ce qui 
a conduit à faire des travées de 9 mètres entre les der- 
nières fermettes et les parements de la pile et de l'épaule* 
ment. 

5* Deux estacades eu bois de /^o mètres de longueur 
chacune, et disposées parallèlement au courant , accom- 
pagnent répaulement à l'amont et à Pavai. ' ^ 

Bn reste y les barrages et les fennettes ont conservé la 
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fonne et les dispotitions dont on a donné les détails pour 
le barrage d'Épineaa (5). 

Ces changements ont procuré quelques avantages ap- 
préciables ; ainsi la hauteur des retenues est augmentée de 
O^.io ; on a supprimé sept fermettes par barrage ; et l'ona 
économist sur le temps du débouchage de la passe, les 
quelques minutes qu'il faut pour abattre quatre fermettes^ 
et enlever leurs barres avecles planches du pont de service. 

Di^osiiion générale du barrage de SaitU'Manin,'^lji6 
barrage de Saint-Martin a 70 mètres de largeur , des fer- 
mettes de a*.a5 de hauteur espacées d'axe en axe de 1". 10 y 
et dont la saillie au-dessus du radier du barrasse est de 
2". 10. Moitié de ces fermettes sont faites d après l aDcicu 
système , et sont placées dans la partie du barrage qu'on 
ne manœuvre pas à chaque éclusée ; elles se lèvent, s'ac- 
crochent entre elles, et se couchent d'après la méthode 
ordinaire, Pl. 44,>%. 4» 

Les antres fermettes sont à échappements ^ c'est-à-dire 
que chacune d'elles porte un mécanisme dont je donnerai 
ci-après la description , et qu'elles sont réunies entre elles 
par des barres de fer de forme particulière. La dernière 
de ces fermettes se relie à Tépaulement par une barre de 
2 mètres de longueur (jui tourne d u a bout sur un pivot 
scellé dans la niaçonnei ic, et porte à l'autre un crochet mo- 
bile que Ton fait entrer dans une rhape horizontale 
adaptée h ccUe fermette,//^. 1 , 2 et 7. Quand toules les 
fermettes sont levées et réunies entre elles à Tépaulemcnt 
et à la pile, on appuie contre leurs barres des aiguilles en 
bois de chêne ou de sapin , dont le pied s'applique contre 
le heurtoir du radier. Les aiguilles qui ferment la passe, 
et qui , par conséquent * correspondent ans fermettes à* 
écha\>pement , portent toutes en téte un anneau en fer. 

(S) Anaalw, Mémotru u.d4>c»m*HUf i" léris, V Êttmuttê ■ t. ZVU , 
1839, p. a3^. 
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ËUes sont, en outre, groupées en autant de panneaux 
qu'il y a de travées formées par les fermettes , et chacun 
de ces panneaux est renfermé, au niveau des baj^rea, 
entre les parties saillantes des fermettes , et en pied , 
entre deux taquets en fer placés sur le heurtoir, au droit 
de chaque fermette. Ces taquets ont chacun de o*.o6 k 
iiF,<yj de saillie paraUèlemeDt au courant , CMitrehutent 
solidement le gied des aiguilles qui s'appuient contre eux , 
et les empêchent ainsi de glisser yers la passe, quand on • 
débouche le Barrage, t eta. 

Les chaînes de traction sont attachées aux chapes, et 
pendent en aval des barres et des aiguilles, fi§. i et a. 

Un grand câble s'étend à l'aval des fermettes du barrai^e, 
depuis la pile jusqu'à l'ëpaulcraeDt. Sur ce câble on a enté 
autant de cinceneiles qu'il y a de travées dans la passer 
chacune de ces cinceneiles est passée sons la barre de la 
travée à laquelle elle correspond, etdelà dans les anneaux 
de toutes les aiguilles de cette travée; elle s'attache à la 
dernière par un nœud de marinier 9)%. i et a/ 

Eînfin, il 7 a pour chaque travée un pont mobile, com- 
posé de trois planches de sapin , fig, a. 

Description des échappements et des barres de réunion 
des fermettes. — On peut examiner maintenant les fer^ 
mettes à échappement , et leurs barres de réunion. 

Chaque fermette , fig. 8 , c) et 10 , porte à ranioiit un 
goujon vertical a, dont la base a ©"".oS de diamètre, et 
o^-o^B de hauteur , et dont la partie saillante a o"'.o35 de 
diamètre et o'".io de hauteur. Ce goujon sert aussi comme 
boulon à réunir le bracon et la tête de la fermette. 

La chape dans laquelle s'amarrent les chaînes de trac- 
tion , a son oiiverture placée perpendiculairement au cou- 
rant y et porte à sa base un excentrique B dont la pointe 
est recourbée de manière qu'elle lait saillie au-dessus de 
Ja semelle de Texcaitrique de o*.o5 h o"*.o6 , et par suite 
de o*.o8 à C^.OQ au-dessus de la téte de la fermette, parce 
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que cette sAnelle a o'.oS d'épaisseur. Celte cbape et son 
excentrique sont d'une seule pièce ^ et tourniait ensemble 
sur le goujon qui les boulonne à la téte de la fermet^. 

.Derrière la cbape , dans une écbancrure pratiquée à la 
culasse de Texcenlrique , il y a une clé ç qui s'enfonce 
dans un trou quarré percé dans la téte de la fermette ; la 
lii:e de cette dé est quarrée à sa partie supérieure, sur une 
longueur de o'".o4f et cylindrique sur le reste de sa lon- 
gueur; elle se termine par une petite poignée, et porte 
• sur le côté un talon d qui remplit toute l'échancrure de 
rc\rf'iilri(jue. Enfin , on a placé à l'opposé de ce t ilnn 
un petit taquet e , prisonnier dans la téte de la lermctte, 
dont la fonction est de limiter de son côté la course de l'ex- 
centrique* 

. La barre de réunion de deux fermettes y*a un œil ^ à 
un bout, et se termine à l'autre par un crocbet cylindri- 
que t ; à l'extrémité de ce crocbet , il y a un talon saillant h ; 
autour de rceil de la culasse de la barre et en-dessous, on 
doit remarquer un évidement circulaire h. Cette barre 
n'est pas plane ; elle a sur toute sa longueur une pente 
totitle de o'".oj , fig, 8. 

Manœuvre pour réunir entre elles les fermettes àéchap- 
pcment. - — Ceci posé, voici comment ou attache Tune à 
l'autre les icr mettes d'une même travée. 

On se sert d'abord dVne barre à manche ordinaire , 
fîg. 'i , dont une des mâchoires s'adapte sur la fermette 
déjà fixée , et Tautre prend la téte de celle qu'il est ques* 
tion de lui réunir, et que les édnsiers relèvent préalable- 
ment à Taide de la cbatne de traction : on la maintient 
ainsi provisoirement dans une position à peu près yerticale ; 
on glisse ensuite le goujon de la première fermette dans l*oeil 
d'une barre , en même tem p s q u'on embrasse arec le crocbet 
de cette barre, la hase du i^oujon de la lei mette suivante ; 
puis Téclusier tourne la chape de cette fermette, pour 
que la pointe de son excentrique vienne contrebuter le 
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crochet de la barre, et maintient l'excentrique invariable 
de position , en plaçant la clé c de manière que son talon d 
se loge dans lecbaucrure de la culasse de l'excentrique; 
il enlève alors la barre à manche et passe à la fermette sui- 
vante qu'il attache de même. 

Il est à remarquer que les barres de réunion sont placées 
à recouvrement les unes sur les autres, de sorte que le 
talon relevé /i de l'une d'elles pénètre dans l'évidement cir- 
culaire k de la suivante. Cette disposition rend les travées 
du barrage tellement solidaires entre elles , qu'on n'a point 
h redouter la malveillance ou la négligence , car on ne peut 
enlever une barre quelconque, sans qu'au préalable celle 
qui la recouvre n'ait été ôtée ; et dans le cas où il serait 
possible de tourner l'excentrique, la barre qui cesserait 
d'être contrebutée ne s'écbapperait pas pour cela , parce que 
son talon h serait arrêté par le rebord de l'évidement h 
dans lequel il est entré. 
' On peut donc se représenter aisément la passe fermée 
' par les aiguilles appuyées contre les barres à échappement 
' et contre la barre tournante de l'épaulement. 
■ Manœuvre pour ouvrir la passe d'un barrage a échap' 
pements. — Pour ouvrir cette passe, l'éclusier débouche 
d'abord la travée de 2 mètres voisine de l'épaulement , et 
successivement toutes celles qui suivent , en opérant 
comme je vais le décrire. 
^ Il commence par ôter le pont de service de cette travée 
' de a mètres , prend sa barre à manche , dont le bout est 
terminé en pince de maçon , ou simplement un petit levier 
en bois , en glisse le bout sous le mentonnet / que porte sur 
le côté le crochet mobile de la barre tournante y/ig. 5 et 6 , 
pèse sur ce levier, et fait sortir, sans un bien graiid eilort, 
le crochet de la chape horizontale de la première fermette , 
dans laquelle il était engagé: aussitôt la barre pivote, et 
va se ranger en tournant avec une extrême vitesse , dans 
une feuillure pratiquée dans l'épaulement , fig. 7 , eu 
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mcme temps que les aiguilles emportées par le counuat 
flottent sur l'eau , attachées au bout de la cmcenelle passée 
dans leurs anneaux. 

Les échappements des fermettes se manœuvrent au- 
trement. 

L*éclusier place sa barre à manche sur les semelles des 
excentriques , de manière qu'il enraye l'excentrique de la 
première fermette ( celle à abattre) avec celui de la sui- 
vante , en en prenant les deux semelles entre les mâchoires 
• de cette barre : il tire ensuite de toute sa Iniiuut ur la cléc 

de l'excentrique de cette preinu' rc 1< i jik Lté , dégage 
ainsi le talon r/, lui fait faire un quart de révolution , 
et le renfonce daos son trou -, il enlève le pont de service 
et le passe à son aide , dé^ge les excentriques enrayés en 
enlevant sa barre à manche , et frappe avec l'extrémité de 
la barre la pointe recourbée de l'excentri^e de la fermette 
à abattre : aussitôt Texceutrique tourne sur son pivot * et 
s'écarte de toute la lon^^eur qu'occupait le talon d dans 
f échancrure de sa culasse. La barre de réunion poussée 
par les aiguilles tourne aussi êor le goujon <l de la 
deuxième fermette ; mais comme il n'y a pns assez de 
place entre i^'oujon et la semelle de l'cxcenli njue placée 
en oblique de la première fermette, pour que le crochet 
de la barre de réunion puisse passer , ce crochet pousse 
cette iei mette hors de la verticale , la renverse , et 
vient se ranger aux pieds de Téclusier, 8 bis i dans 
le même temps les aiguilles , emportées par le courant, 
glissent au bout de leurs dncenelles et flottent sur l'eau ) 
tandis que la fermette tombe dans l'encastrement du ra- 
dier. L'éclusier 6te alors la barre de réunion et la passe à 
son compagnon , puis il mesure si la fermette échouée est 
bien à fond, au moyen de la chaîne de traction et de 
l'anneau régulateur. Il procède ensuite pour la deuiième 
ferment;, comme il a fait jiour la première; c'est-à-dire 
qu'il enraye l'ej^cenlrique de la deuxième fermette avec 
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celui de la troisième , tourne la clé de l'excentrique de 
cette deuxième fermette , enlève sou pont de service , dé- 
gage l'excentrique enrayé , et le frappe en retirant sa barre 
à manche; la barre de réunion pivote sur le goujon de la 
troisième fermette , abat , dans son mouvement de rota- 
tion , la deuxième fermette; celle-ci tombe, et les aiguilles 
sont entraînées par la force de l'eau. 

La m<}me. manœuvre continue jusqu'à ce que la passe 
soit entièrement libre. A mesure qu'elle s'élargit, le flot 
(liiniuuede violence , et rejette le fuisceau des aiguilles 
nageant à la surface , du côté de la rivière où la partie non 
débouchée du barrage rend l'eau à peu près stagnante. 

Quand le flot est passé, les éclusiers s'approchent des 
aiguilles avec leur bateau porteur , les retirent successive- 
ment de l'eau , ainsi que les cinccnelles et le câble prin- 
cipal , rangent les aiguilles, roulent les cordes, en un 
mot disposent tout pour être en mesure de recommencer 
la manœuvre quand on le leur commandera. 

Détails pour mieux faire comprendre le mécanisme a un 
excentrique. — Quelques mots sont encore nécessaires 
pour faire bien comprendre le mécanisme de cette petite 
machine, la corrélation et l'utilité de toutes ses parties. 

L'excentrique de chaque fermette est calculé et placé 
de manière qu'un plan vertical passant par l'axe de son 
pivot et le milieu de sa pointe, ne coïncide pas avec celui 
qui serait dirigé suivant Taxe longitudinal de la téte de 
la fermette ; il^fait au contraire avec lui un angle extrême- 
ment aigu , du côté opposé à celui vers lequel on tourne 
l'excentrique, quand on abat la fermette, de sorte que 
l'excentrique poussé de ce côté par la pression même des 
aiguilles ne peut tendre à s'ouvrir seul ; mais aussi, comme 
celte pression , en agissant toujours dans le même sens , 
ferait porter le bord de léchancrure de la culasse contre 
la clé c, et empêcherait ainsi qu'on ne pût l'ouvrir aisé- 
ment , on a placé eu avant de la clé, le (aquel c prisonnier 
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dans littéte même de Ut fermette ; et c'e^t sur ce taquet 
seul que vient s'amortir Teffet de la pression. 

Néanmoins il peut arriver, par suite des osdllatioDS 
qu'éprouve le barrage quand on le ferme , de l'usure de 
la pointe de Teicentrique , et surtout du jeu des diverses 
pièces entie elles» que rexcentricjuc aiL une position in- 
verse de celle que je viens d'indiquer, et presse par suite 
le laloo clàe la clé c; mais comme, dans ce cas, l'axe de 
l'excentrique est presque confondu dans un plan vertical 
avec celui de la tête de la fermette , et qu'il faut un très- 
faible effort pour ramener lexcen trique dans une position 
convenable , l'éclusier se contente de le frapper légèrement 
avec sa barre à manche , jusqu'à ce qu'il soit «ssea ren- 
versé pour rendre la clé c tout à fait libre ; quelquefois 
même ses.mains lui suffisent. 

L'expérience a démontré la nécessité de relever la pointe 
de la semelle de Texcentrique de o'".o7 à 0^.08 ; d abord 
le coup donné par l'éclusier est plus assuré ; ma\s on pré- 
vient surtout ainsi l'accident qui arriverait 5 si la barre de 
la travée à ouvrir remontait , dès qu'elle est allranchie de 
celle (jLii la recouvre, au-dessus de In pointe de Texcea- 
trique rjni en presse le rroclict ; accident d'autant plus 
grave que la fermette cédant a son impulsion s'abattrait^ 
et entraînerait dans sa chute le pont de service et l'éclusier 
qui pourrait s'y trouver. 

Ce soulèvement de la barre qui tout d*abord parait im- 
possible à cause de la composante de la pression des ai- 
guilles qui agit normalement sur elle, peut cependant se 
produire par les causes que voici : 

1* Si la barre est mal cambrée, et si on l'a un peu forcée 
en la mettant en place. 

Si le f;oujon sur lequel elle pivote n'est pas vertical , 
et surtout s'il est un peu rejeté en arrière. 

Dans l'un ni 1 autre cas, en effet, le crorhcl tic la barre 
tend à rcuiooler au-dessus du niveau supérieur de lu sc- 
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mellede l'exoentrique , en Yerin de la force d'élaslici té 
qui se deyeloppe, ié$ que la barre doot la cidasie le re* 
coam est enlevée. 
3* Quand les aiguilles d'ane travée sont emportées par 

le courant , le cincenelle de 1m travée suivante se tend su- 
bitement , et comme elle passe dessous la lian e f[ ui souLient 
les aiguilles, elle exerce contre elle» et par dessous « une 
pression iumsi grande quelquefois pour la soulever. 

comprendre combien les taquets du beur- 
toir qin iMÎÎËp^iltént le pied de la première aiguille de cba* 
que travée sont utiles; car autrement, quelques aiguilles, 
cédant à 1 impulsion oLinjuc du courant , seraient eû- 
trâiaée» dans la passe, et paralyseraient tout à fait Taction 
derécbappement ; tandis qu^en les maintenant en place, 
le courant les réunit toutes en faisceau, et les jette par* 
dessus la cbatne de traction» à Tinstant où l'excentrique 
dégage la barre qui les soutient, et cbasse la fermette bors 
de la verticale. Au reste, des expériences nombreuses ont 
démontré leur uliiiLt- indispensable, et ont fait reconnaître 
f[u (jn pouvait en limitera o'".o6 ou o"\oy la saillie dans 
un seuil parallèle au courant i il iaut encore que ces ta- 
i||jiets se recourbent vers leradicr, et y toucbent à peu près , 
pour éviter que des berbes ou des racines roulant au fond 
des eaux ne s'y arrêtent. 

11 est à remarquer que la passe peut s'ouvrir par la mé- 
thode .uirienne, quoique loutes les fermettes soient n\u~ 
nies d échappements : c'était , suivant moi , une condition 
importante à remplir , parce qu'il peut survenir telle cir- 
constance où il soit inutile où même impossible de se servir 
des écbappemenls. Dans ce cas la manœuvre se fait comme 
pour les autres barrages ; les aiguilles s'enlèvent une à une 
et à la main ; puis on décroche les fermettes , et on en en- 
lève successivement les barres de réunion el le pont de 
service. ' 

Quoique le mécanisme des excentriques soit ibrl sim- 
jimm«i, du p. €t Ck* MàMOisu. — tous v. 17 
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pie , on pourrait craindre qu'il ne fût promptement al- 
téré par un séjour prolonî^é dans l-eau , ou par Fusurc 
inémc qu occasionnent ses mouvements ; mais il n'en est 
rien ; cnr il est resté tout l'hiver drrîiirr couché dans l'en- 
castrement , et il a manœuvré toute la campagne sans on 
ait ea à lai faire la moindre réparation. 

Temps employé à out^rir une passe de 35 mètres dans 
un barrage à échappements. — Les manoeuTres du bar* 
rage de SainUMarlin , pendant toute l'a campagne der- 
nière, et presque toujours de nuit, ont prouvé d'une 
manière incontestable la supériorité de ce système sur 
l'ancien ; les deux éclusiers et le cantonnier de la station, 
fruidés par le meneur d'eau [G], melicnl pour ouvrir la 
passe sous une ciiarire d'eau quelconque de i6 à aoniiruUes, 
manœuvrent sans etlorls et avec la plus complète sécurité. 

Système d'éclairage* — Le système d'éclairage dont se 
servent les éclusiers , consiste en quatre lanternes , ayant 
chacune un champignon à trois hecs : on les suspend iso- 
lément à de petites tiges en fer , terminées chacune par 
une douille que Ton enfonce sur les goujons ou les mon- 
tants des fermettes; à mesure que la passe s'élar^ât, on 
rtïculeles lanternes : deux servent à éclairer Téclusier qui 
fait partir les écli;i j)]u'ments , et les deux autres éclairent 
les ailles qui emporleni les barres et les planches du pont 
de service, et les font glisser dans Je bateau porteur. 

Le nouveau système fait toujours tomber du premier 
coi^ les fermettes au fond de tencastrement. — Un des 
avantages les plus remarquables j je dirais volontiers le 
plus grand) du système des échappements, c'est de pouvoir 
échouer les fermettes avant que le courant n'ait amené 4ea 
sables ou des graviers dans l'encastrement. Quand on en- 
lève les aiguilles à la main, il s'établit nécessairement dans 



(6) Ou appelle atim l'dgenl i^ui auit lcdu:>ée et Uit ouviit le& bur* 
lafK en temps convenable. 
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Icscudroits ainsi clcLoucLcs iiu couraut rapide qui entraîne 
les sables, les gravu rs et les corps étrangers amassés en 
amont du barrage, ou torabtis à fond d'eau: la plupart 
franchissent, il est vrai , rencastremeut , mais d'autres s'y 
arrélent , et pourraieat empêcher les fermettes de se cou- 
cberexaotmneot» si oaA'ayaitlesoin de les broyer tous 1« 
poidft ^et JaRDfittet elles-mêmes , de les enlever ayec des 
erocbetSyCn un mot de s'en débarrasser par tous les moyens 
possibles. Dans le nouveau système , au contraire # les fer- 
mettes s'abattent presse en même temps que le pied des 
aîgnilleâ quitte le heurtoir, de sorte qu'elles atteignent le 
fond de l'encastrement , avant même que les graviers 'ou= 
les corps fondriers mis eu mouvement ne soient arrivés 
auprès du radier; et comme d'ailleurs le courant (jui se 
forme à la place des travées ouvertes est très-ra])ide , ces 
corps soai entraînés presque instantanément au delà du 
rndier du barrage. Les expériences de toute Tannée se sont 
réunies pour consacrer, comme un fait remarquable, que 
toojonrs les fermettes de Saint-Martin sont tombées en 
place y tandis qu'aux autres barrages , surtout k ceux qui 
comme lui ont été achevés en i84i » il est quelquefois 
arr^é que des corps étrangers ont devancé les fermettes 
dans rencastremeut. 

Précautions à prendre paur bien exécuter le débou- 
cAn^. ^Cependant la manœuvre des barrages par échap- 
pements n'est pas exempte de petits accidents que l'on 
peut au reste éviter en prenant quclfji'es precaulious, 
mais qu'il est hon de connaître pour s'en tjarantir. 

Si donc on commence à déboucher la passe sans arracher 
préalablement quelques aiguilles dans chaque travée de 
la partie fixe du barrage , le courant prend une obliquité 
telle , entre Tépaulement et la dernière travée qui reste 
debout y qu'il se forme au pied même de sa fermette un 
«n^moit, dafis lequel les aiguilles de la travée procé- 
dante peuvent tonher; quand elles y sont» elles s'appli- 
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qutmt avec tant de-force contre les montants de la fermette, 

qu'il faut en repousser quelques-unes dans le courant 
avec un croc , ou de touLc autre manière, afin t[u elles en- 
traînent les autres. Si cet accident arrive aux travées les 
plus rapprochées (In i'épaulement , on a besoin de tl( ployer 
une certaine iorce pour dégager les aiij^uillcs ; mais partout 
ailleurs il suilit de secouer la chaîne de tmction sur la- 
quelle elles sont couchées ; souvent même elles se dégagent 
seules , au bout de quelques secondes, parce que dans l'a- 
gitation qu'elles éprouvent, il eu est quelques-unes qui 
atteignent les filets liquides qui bordent l'angle mort 
dans lequel elles se trouvent à Tabri du courant* 

Ces accidents se présentent rarement « parce que les 
éclusiers savent les éviter ; mais quand la rivière charrie 
en grande quantité des joncs , des branches ou des bois 
fondriers , ils sont un peu plus fréquents. Ces corps flot- 
tants relient, pour ainsi dire, entre elles les aii^uilles de 
chaque travée, les roulent en faisceau, et empéchcnL 
aiiisi le c ourant d'airiravec efficacité sur l'espèce d'éventail 
qu'elles iorment quand elles échappent. 

Drins ces circonstances , dont les époques sontconnuest 
les éclusiers ont le soin d'enlever avec des crocs les cgrps 
étrangers qui pourraient gêner les manœuvreSf et ôtent un 
peu plus d'aiguilles dans la partie fixe. 

Il ne faut pas au reste s'exagérer l'importance de ces 
petits accidents , car on a constaté qu'aucun d'eux n'al- 
longeait le temps de la manœuvre de* plus de une ou deux 
minutes ; et c'est à peine si l*on en a signalé deux ou trots 
dans les circonstances les plus défavorables : maintenant 
ils se présenlcul SI rarement qu'on ny lait plus attention. 

On doit encore se };arder d'ùter trop li .ui;uiiles dans la 
pastie iiyc du barrui^e, parce qu'il s'établit alors , de ce 
côté, un courant qui dans sa rcnconîre avec celui de; la 
passe , torme un tournoiement qui ramène les aiguilles 
ilottanliis jusque sur l'encastrement^ alors mémeque toute 
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* 

la iMuae n'est pas ouverte « de sorte ifu'â faut les écaitcr 
avec des crocs , pour achever d'acbouer le reste des lier* 
mettes. 

PjrimitiveiDeiit j'avais fait enter tentes les einoendles 
sur le même câble , mais j'ai Inen vite reconnu qu'il valait 
mieux avoir deux cibles. L'un porte toutes les cordes de 
la moitié des travées de la passe, Tautre est chargé de la 

seconde moitié. 

Poids du/te permette à échappement et de sa barre, — 
Les fermeUf's à échappement et leurs barres sont manœu- 
vrées irès-aisenient par deux hommes, et ne pèsent pas 
beaucoup plus que les barres et les fermettes de lancien 
système; en effet: 

Ud6 fermette à échappement de 3".?5 de hautear, ayant 
iiTiiformpm«nto**.o4 d'équarissafi^e , si ce n'est poa|MA baMi dont kilog. 
le» duuenbions en qoarré «ont o".o4 car O^.oô , pèse 1484^ 

Uuc feraiette de mêmes dimennoot « maiê mm échappement , 
p&ifl t43-te 

Le poids d'une fermette du h.irrnc;p (rFpine.in , dont la han« 

teur est 2^. j3, et réqaarmsagc geucral o'".o4 sur o'".o4 , est. . iSj.So 

Une barre de fermette à échappement, ayant i".i6 de lon- 

gnear, o".o3 sar o'*.o6 d'éqnamnagtt, pèse. 17.30 

I>a mène li irre. pour une fermette sans échappement, jièse. 16.^ 
Enfin a £pineau. chaque barre n'a que i'".©^ de longueur 

et o*^.o3 sur o*°.o5 d'éqnarrissajre , et pesé i^.ai 

y4 pprohation unanime donnée au système des échap- 
pements par la commission chargée de faire des expè^ 
riences sur Us barrages mobiles, — La commission,* réunie 
à Joigny en octobre dernier , disait 9 dans son procès 
verbal y au sujet du système des échappements : > Tandis 
4|ue quatre bommea mettent en plein jour de 4o à 4^ mi- 
nutes pour ouvrir une passe de 35 mètres dans les bar- 
rages ordinaires , nous avons constaté qu'une passe égale 
a été déboucbée de nuit dans le barrage de Saint*Martin , 
qui est pourvu d'échappements , le a i octobre en i6 mi- 
nutes , et le 7.9. en iiiinutcs ; nous avons coii.sLale éi^^a- 
iement qu'en i f minutes on a ouvert une passe de ào mè- 
tres y dans laqt^eUe les bateaux ont pu se lancer. Cette 
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rapidité (Inns la m-intouvre est un avantage inappréciable, 
dontii importe dv tirer immédiatement parti, en adaptant 
des échappements à tous les barrages mobiles. » 

COHCLUStORt. ' 

Ne peut-on pas déduire de ces faits les consét^uences 
suivantes ? 

i"'Les fermettes des barrages mobiles peuvent avoir, 
sans inconvénients , une hrniteur plus (»rande que relie 
que Ton avait d abord limitée à 2 mètres : rien ne parait 
«'opposer à ce qu'elles aient au moins 3 mètres ; 

30 Quelle que soit la hauteur des barrages » deux ou trois 
hommes peuvent ouvrir* sans danger et sans fatigue • un 
mètre courant en moins d'une minute ; 

3* La manœuvre psut se faire avec une ^ale fadJité « Ja 
nuit ou le jour; 

4* Les barrages mobiles déjà si appréciés peuvent être 
appli({ués avec des chances de succès plus grandes encore 
que par le passé , à l'amélioration de Ja navii^ation des 
fleuves et des rivières importantes. 

Explication de la planche 44- 

hi^g. 1 représente !c barrag^e va d'amont; \ fermettes sont levées 
et Tcunies entre ellt-s par leurs barres ; une travte est fermée par le* 
aiguilles ; dans leurs boocics passe la cinceneile qui les rattache «a grand 
cftbU. Sar j« e^lé gstteh* de U même figure <m renerqae la barre Umi^ 
liante de l'épaulement ; one coupe des meçonaeiîti de cet qpftiilencBt 
fait voir le pivot et l'arbre de cette barre. 

La Jig. a donne le piaa de la même partie du barrage ; aax détails 
^oe îmJSg, 1 Npféftente en élévation , et qui sont projetés sar la^. a , 
il faut ajoater le pont de service en planches de sapin , et les f o ulfs 
des cinre?ielles sair le grand câble; en ontre on v a indiqaé en h -nés 
ponctuées , la position de la l»arre de 1 épauleuieat a 1 instant uu elle 
ae trouve anr aon pivot , et celle d'âne des bartes de réunion de denx 
fermettes, quand rexcentriq'ne Ta fait échapper. On doit encore re- 
marqaer sar cette figure . le collier supt-rieur de l'arbre de la barre 
toornante , qui s'ouvre à volonté , de sorte qu il est facile d'enlever on 
de reposer cette barre ; le crochet d'arrêt qui la maintient dans le 
feaillme de l'épaulement; enfin les taquets placés snrle henrtoir au 
droit de chaque fermette, et qui contrehutent le pied des aiguilles. 

^/ig- 7 complète b description de la barre tournante > elle y est 
destinée rangée dans U feuillure de répanlement. 



Digitized by Google 



wàviGATiow FLuviAWi.— BàWA«§«— 4aiA»reiŒ»TS. 

lAjig. 3 doDoe le plan et 1 élévation de la bari« à mascli^ qil itrt 
à Uwer les fmettct «t à entayer les excentriques erant qu'on ne tes 
QU^iC et tîont l'extrémité terminée en pince de miçottseilk àd^pger 

le crochet de la harro tournatitf <lo l'épaulement. 

Lu/ig. 4 est le plan général du barrage t une partie des tnTées est 
déjà ouverte , les aiguilles Aottttit k l'ayal , et les fennettac sont coachées 
dans rencastrement ; pouf le teste de la passe encore bouché , on voit 
le* cincenelles entées sur le îçrand câble, qui est attache à U pile. Les 
travées qui forment la partie Hxe dtt barrage ^ ne s ouvrant pas par 
échappements , sont sans emCMielles* 

Les/^r- 5«t 6 représentent les détails de l'extrémité de la barre 
tournante,*» de sa réunion avec la première fermette. Cette réunion 
se fait par nn gros crochet qui pénètre dans une ch»p« boriaon- 
tikle adaptée à cette fermette. Ce crocbet porte sur le cAté ttû men- 
tonnet/. sons l«ittët on glisse la pinee oo le levier dont on M sert 
pour le soulever; il est disposé de manie re qu'il peut s'élever au- 
dessps de l horizontale , m;»is ne pa;? tomber au-dessous , afin qu'il entre 
toujottr* bicn «Uns la feuillure de 1 enca&trcm^t et n« rMrodi«pat 
la cincenel le des premières aiguilles. 

Là barte sc prolonge presque jusqu'à la fermette et supporte seule !a 
pression immédiate des aiguilles qui, sans cela , s exercerait sur le cro- 
chet et empêcherait que le jeu n'en soit libre et iacile. L'extremtte d« 
la barre s appuie légèr«m«nt sur le bord de la èliape horirontale i on 
«tt eerMIk' aliM qu'elle glissera toujours dossns , et no la henttM» 
jamais en tournant. 

On voit encore dans ces figures comment la tête de cette première 
fermette sert de point de réunion à la barre tournant©, et à tftutetlCf 
Mro qui eouiMboient lee «xeentriquus des autres fermottts. 

LcsAg. 8, 9 et 10 donnent les détails du mécanisme des excentriques, 
s.iv.ûr : la fg. 8 en élévation , la/-. 9 en plan, et la /g-. lo latérale- 
ment; afin de les rendre encore plus faciles à comprendre, on « snp. 
fosé que les chaînes de tractjon étaient retirées des eliapet. 

La Jtg. 9 représente deux fermettes attachées par la harre de réa- 
'nion ; à droite est Tœil quo pê.uHre le fjoujon d'une des ier.nettcs , en 
élé^ .t.oT, dans les 8 et lo ; et k gauche , le crochet de cette barre, 
emhiaswut la hase du gouj. « de la deuxième fermette s on J peutwir 
le talon h qui termine ce crochet relevé et contenu dans l évidement 
creusé dans la culasse de la barre qui le recouvre. Cette pénétration 
est surtout bien indiquée ihxm la.//-. 10. et a dro»U dans la 8. On 
. doit remarquer encore dans celte mùmc Jig. 8 que les d^x. partie» du U 
'barre supposée brisée en son milieu ne «ont pis de niTeuu. parce 
qu'ainsi qu'on l*a dit, l«s barres étant posées à recouvrement, ont «U 
toute leur longueur une pente totale éçrale a leur épaisseur. ^ ^ 

La», q montre les excentriques contrebutant les barres de réunion, 
et maintenus invariables de position par los talonC d des diés de sù- 
leté. «ni mplissent les éebanerures de leurs culasses. La fg. 10 fait 
voir l'une de ces clés en élévation : pour ne pas compliquer ia ligure, 
on Ta représentée terminée p.r nn manc he recourbe horuonta ement 
mais en réalité elle l'est par une petLu poigné» 1«&T«IM m m 
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Iioade, qui «tt plo» commode , et ne gêne pas pour placer le pont de 
service. 

^fff- ghMlique amsi f(» petit prisonnier e qui limite la course de 
I excentrique de .son côte, et l'eiapéche ainsi de presser contre la rl<î 

La 8 A«/ représente l'excentrique ouvert et la barre de réunion 
•'ë^ppant t j voit que ia cU C a fait un quart de f«f olution . et 
rrae , pour se ([rayer un paaaage , la barre doil châtier la fermette hors 
de la verticale. 

Enllik, hjtg. Il est le dessin d'une des lanternes et de sou support. 
Sana , le lo noTtabre 184*. 

2!* lfOT£ SUR LE SYSTÈME d'ÊCHAPPBMZHT AmiQO£ , 
AU BARRAGE MOBU^ PE AA IfOiUB; 

I^r M. CHàftus FO'm^, iBgénienr des peato et chaaiijef. 

Un système d'échappemeDt permettant d'ouvrir les 
jjasses des barrages mobiles avec facilité et idotnpli tudc , 
fut proposé en i84i à raflnimistralion , par M. Chanoine. 
Le proje t fîecet ingénieur fui soumisài examen de M. l'ins- 
pecteur divisionnaire Poirée, qui en approuva toutes les 
parties , mais qui fut cependant naturellement «mené à 
compléter quelques études qu'il avait déjà faites sur nu 
mode d'échappement dont le principe lui paraissait plus 
simple. Dès lors » M. Poirée dut demander qu'on autorisât 
àla ÙM M. Clunoine k appliquer son projet aux fermettes 
du barrage d'Épineau, et les ingénieurs de la navigation de 
la Seine à faire, sur le barrage de la IVforue , l'épreuve des 
dispositions qu'il présentait. CcUc propusiliun iuL adoptée 
jiwr le conseil général des ponts et chaussées , et , en 184» , 
on a pu soumettre simulUnément à l'essai les deux sys- 
tèmes d'échappement. 

Nous devions rendre compte des expériences qui ont été 
faites sur le barrage de la Morue, dans une notice que nous 
avons préparéesur l'historique des travaux de la dérivation 
de Marly; mais la commission des Annales ayant reçu, 
^vant que nous ayons pu la terminer, un mémoire de 
M. Chanoine sur son échappement , et ayant jogé conve- 
nable de publier en même temps les résultats obUniudaïui 
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les (Imix systèmes , nous nous sommes détermiDé à donner 
ici par «Tance une descrifition sommaire de Fédieppe- 
ment imaginé par M. Finspccteur divisionnaire Poirée. 

Manœuvre du barrage^ dans le système ordinaire^ pour 
faire une passe, — Deux fermettes consécutives du bar- 
rage mobile de la Morue sont reliées entre elles , dnns le 
système ordioaire, par une i^rifie posée en amont , et dans 
Jes «nUets de laquelle pénètrent deux tourillons horizon- 
tau établis en prolongement des traTeratos supérieures. 
Cette griffe sert d'appui à la téte des ai^illes dont le pied 
est arrêté par une des longrines du i^^rillage eneastrédans 
reDcaissemcnt du radier. Trois planches de passerelle, 
une seconde çnllc i d t , Pî , pg. 7, reçue en aval 
par des prolon^'emenls verticaux des montants des fer- 
mettes y et une chaîne de 6 mètres de longueur allant d'une 
traverse supérieure à l'autre , complètent l'ensemble de 
tontes les piarties d'une travée. Pour abaisser la première 
fermeCte de cette travée , il fbut donc enlever d'abord les 
iii^uillcs a la main et ies transporter sait sur un bateau 
destiné ;i les recevoir, soit sur la partie du barraj^e qui 
4loit rester ûxe ; ôter ensuite les griiies d'amont et d'aval, 
''ifirèa avoir relié provisoirement les fermettes par une pe- 
«lâle i^fie à màdioires très4égère et facile à manier, 
7 pvi* retirer les planches du pont de service 9 et 
^ enfin lever la petite grifie et laisser descendre la fermette 
en lu soutenant un peu avec la chaîne. La partie de cette 
manœuvre qui entraîne quelques lenteurs est celle qui 
cpfiMttJ^À transporter au loin les aiguilles , les griiies et 
les fiches de passerelle, et sa durée dépend du nombre 
' omriefs qu'on emploie. En général , 4^ à ^ minutes 
soD^nécessaîres pour ouvrir une pa^^e de 3o mètres avec 
trois hommes. ' * 
^« 11 est évident, d'après cela , que le système d'éçhappe- 
ment ie plus parfait est celui qui ne doit laisser aux bar- 
ragistes aucune pièce à emporter ; aussi M. 1 inspecteur 
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divisionnaire Poirée s'est - il efforcé d'atteintlre ce but ; et 
nous pensons qu'il s'en est approché autant que posiibk 
en adoptant les combinaisons suivantoe : 

Besciyttion générale du système d'échappemtlU de 
Poirée. — La griffe d'amont eat rem|^lMïée par une 
plaDche P ^fig» 1 9 poaée horixootalenMnt sur let tétci des 
fermetteff , et maintenue àu cM 4*aTal par dea dbapes 
G et C, fixées invariablement » contre letquellea elles'ap» 
puic pour supporter la pression dç^ aiguiUea. Cette planehe 
relie en même temps les fermettes entre elles au moyen de 
broches telles que B", /%. 3 , 6 et 8 , passant dans les œil- 
lets 0,0', correspondant à des trous circulaires ménagés 
dans les traverses. Les œillets faifs dnns l.i planche présen- 
tent assez de jeu pour que les broches n aient pas de pres- 
sion à supporter ct puissent être enlevées sans qu'on ait ud 
i'rotteraent à vaincre. Les chapes sont arrondies du côté 
, d'amont de manière à n'avoir j|tt'une arête de contact avec 
la planchée dont les deux angle» d'aval aont taillés ciico- 
lairement. Une tecoadeplan<iieP,néoaMaire pour lama- 
nmttvre de l'abattage» et percée aur son grand axe au droit 
des traveraec de deux ouvertures £, çomplète le pont 
de service et rensemble de toutes les pièces composant une 
travée. Les deux planches portent par dessous des taquets 
VUsen projection eu t , /ig.'A , qui les empêchent de ijlisser 
en ven;inf. imfcr contre la tcte df la fermette. Isous Icrons 
reraar(juer que les abouls de deux phuiches consécutires 
d un ijKjme cours, se superposent au-dessus d'une traverse, 
et qu'ujie même broche arrête par conséquent deux des 
planches remplaçant les griffes. 

Une corde entrelacée dans les poignées des aiguilles 
passant dans un trqU au travers de la planche P, e| dans 
l'oeillet d'un piton rivé sous la planche P, , réunit entre ellss 

- lout^ cet piècea , et va a'attacber à un câble fixé à une 
^ 4ecni&rea fermetus de la partie du barrage qui doit 

•iwlwenépi, 

■ 

m 

m 

m 
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XiCS chatnef lenrant à relever les fermettes , et qui sont 
MKiÇfOchées dans les oeillets des chapes C , C, C » ont été 
supprimées dans les iigures afin qué Ja vue des pièces 
principales ne soit pas masquée ; on s'est borné à en in- 
diquer des amorces en x , fig, i et 8. Ces chaînes > lors- 
.qn'on manoeuTre l'échappement , peuvent être laissées m- 
turellement pendantes entre les deiix fermette» qu'elles 
relient , ou être rejetces en amont devant les aiguilles. 

IManœiwre de ( cchappemctit. — Pour examiner com- . 
ment se fait 1 abaUaije d'une travée T^/ig. 6, il faut 
concevoir que la manœuvre des travées précédentes a dû 
conduire a enlever la broche placée en etàTreiier pro- 
visoirement les fermetit^ F et F' parla petite ghfie à mÂ- 
choir^- 1^ chef barragiste est muni, pour continuer T^ipé- 
ration , d'une grifie à levier ,Jig* 4 > composée d'une partie 
ooudée ADpH I terminée par une mAchoire A , et portant 
en D et fl.dqs coulisses dans lesquelles peut glisser, upe 
tige droite IK, qu'un levier LM peut faire avancer jusqu'à 
ce que le talon K touche la coulisse H. Ce levier est atta- 
ché par une chamik'e M à la ti^e mobile et passe au som* 
met B du couUe de la première partie dans un œillet où 
existe tout le jeu convenable et contre les parois duquel 
il trouve son point lixe. Le barragistc esl sur ]< s planches 
de la travée T' ; il saisit de là la petite i^iille a mâchoires 
qu'il reporte sur les traverses des fermettes F et F", puis 
lorsque son aide a enlevé en la broche qui retenait en- 
core la planche P, il saisit avec la mâchoire de la ghiie à 
levier au travers des ouvertures des planches «la traversé 
;«le la troisième feixnettA F", et il pousse en avant la tige 
mobile dont Teitrémité dans cette position hutte contre 
.l'aboat de la planche P.. Cette planche» suivant le mouve- 
ment que lui donne la tige « agit par son taquet contqs la 
télede la fermette qu'elle fait tourner autour de sa base , 
-de manière que Taréte de la ch tpc an ive bientôt à être 
en contact avec la partie circulaire de la picuiche P ; alors 
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la pression des aiguilles chasse cette planche et par suite 
la fermette, que rimpolsi on renvoie dansleradierp taudis 
que tous les agrès que réunit la corde roûi se ranger en 
aval. 

Ou voit ainsi que deux hommes suffisent pour faire 
cette manœuvre, qu'il ne reste rien k emporter, et que 
l'opération du débouchage est faite aussi rapidement 

que possible. H ne faut, en effet, que six minutes pour 
abattre trente travées ou l'aire une passe de 3o mètres; 
mais, en ni.Hi liant avec celle r.ipnhtc , on ne peut s^assurer 
si les fermettes sont bien courljécs dans le radier. Cette 
]>réraulion est intlispc ns.iLU' dans la manœuvre ordinaire , 
mats ne l'est pas lorsqu ou fait l'abattage par échappement, 
car les corps flottants sont appelés • dés les premiers in- 
stants , dans l'ouverture déjà faite , et ne peuvent pas être 
entraînés dans les montants des fermettes , qui ne restent 
jamais isplés; mais comme cependant il est convenable de 
la prendre , il faut laisser à l'aide le temps de tendre la 
chaîne de la fermette qui vient de tomber et de vérifier si 
un anneau apparent de oiette cbatne correspond à la tête 
de la fermette encore levée , ainsi que eela doit arriver 
lorsque rien ne s'est opposé à U descente delà fermette. 
Dans ce cas dix minutes sont nécessaires pour I ouverLuie 
d'une passe de 3o mètres. 

En rét.ih]iss,int la partie à échappement, du barrage qui 
9 elé couchée , on est obligé de se servir des i^riiles d'aval 
ou de deux griffes à mâchoires. On relève la fermette F, 
^g. 6 , avec la chaîne , on la saisit avec la petite griffe k 
mâchoires qui la relie provisoirement avec la précédente 
F» puis on place Jes trois planches de passerelle « une gnfie 
d'Aval et une broche en O' ; on ne peut en mettre de suite 
une autre en O, parce que cette dernière doit fiier en même 
temps la planche suivante. On conçoit facilem^t que cette 
condition exige l'emploi immédiat des griffes d'aval ou de 
mâchoires provisoires i une fermette ne 
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pouvant étrecléGnilivenicDt assurée au moyen des broches 
qu'après le relèvement de la fermette et la pose de la plan- 
che qui suivent. On remet ensuite les aiguilles à la main 
suivant la méthode ordinaire. 

Ce système d'échappement, dont la manœuvre consiste à 
pousser chaque fermette , ne peut être appliqué à la pre- 
mière travée du barrage dont les planches reposent sur une 
fausse téte de fermette invariablement scellée dans la ma- 
çonnerie. On est donc oblii^é de procéder au débouchage 
de cette travée en enlevant les aiguilles à la main. Mais 
cette circonstance ne nuit pas beaucoup à la rapidité de la 
manœuvre, les aiguilles étant jetées immédiatement sur la 
culée; d'ailleurs, l'ouverture du barrage ne devant avoir 
lieu qu'à une heure connue d'avance, on peut faire cette 
opération quelques instants avant le moment fixé , en même 
temps qxi'on se débarrasse de toutes les griffes d'aval et 
des troisièmes planches de passerelle ; ces agrès étant inu- 
tiles lorsqu'on exécute l'abattage par échappement , et 
n'ayant été nécessaires que pour faciliter la manœuvre du 
relèvement. 

Cependant , comme une rapidité aussi grande que celle 
que nous avons annoncée , n'est généralement pas indis- 
pensable, nous pensons qu'il est prudent de conserver 
pendant l'abattage la grille d'aval , et par suite la troisième 
planche de passerelle. En effet , le mode de liaison des fer- 
mettes entre elles , par les planches et les broches , présente 
un inconvénient que nous devons signaler : c'est de per- 
mettre que l'absence d'ime ou de plusieurs broches prove- 
nant d'imprévoyance, d'accident ou de malveillance, divise 
le barrage en plusieurs parties indépendantes, n'ayant 
plus aucune liaison avec les culées. Dans ce cas, la ma- 
nœuvre deviendrait dangereuse si les barra<;istes oubliaient 
de s'assurer, avant de commencer l'opération, si toutes les 
pièces de chaque travée sont bien à leur place. L'emploi 
des grilles d'aval, qui se superposent les unes sur les 
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antres ^ de telle façon qae Ton ne peut 6ter F une d'elles 

sans avoir retiré celles qui précètleut, obvie à cet inconvé- 
nient. Ces irriiies étant très-légères, leur enlèvement à 
chaque ti ,j v( e , par l'un des aides qui les transmet h l'autre, 
pour qu il les transporte sur la partie du barrage restant 
en épi , n'apporte pas un grand retard dans la manœuvre , 
^ui dure environ de 16 à ao minutée pour la formatkMi 
d'une passe de 3o mètres. 

Les griOes d'aval ont encore une autre utilité. Lorsque 
k chute est feible » ce qui arrive généralement vers la fin 
de l'opération , la première fermette F d'une travée s'é- 
chappe quelquefois, sans qu'on lui donne d'impulsion, 
au moment oàle chef barragiste lève la petite griffe pro- 
visoire y avant que l'aide ait été la broche en O' ; de sorte 
qu'alors la fermette se couche, tandis que la planche reste 
en place avec Une partie des aii,'uilles ; il iaiiL alors couper 
la corde, chasser les aisruilles avec un croc et enlever ensuite 
la planche à la main. Dans ce cas, la i^ri(îe d'aval assurant la 
solidi té de la travée T' sur laquelle se trouvent les hommes , 
lechef barragiste n'est pas obligé de poser sa petite grifiè 
provisoire sur les fermettes F' et F" avant l'enlèvement de 
la broche placée en G' ; s'il éprouve une résistance en 
essayant de lever cette grifiè 9 il donne l'ordre à l'aide 
d'ôter la broche , et l'échappement de la travée causé par 
le senl déplacement de la griffe n'est plus un inconvénient. 
Cette cireonstance se présente quelquefois parce que le 
bnrrage étant relevé à partir de la pile, les fermettes ont ♦ 
toujours une lé|z;ère inclinaison vers la culce cl tomlti^iiL 
naturellement de ce côté lorsqu elles ne sont passoulLyucs 
par une i^^niie ou ])ar un frottement causé parla pression 
des aiuijilles assez considérable. 

JNous pensons qu'on pourrait , du reste, si 00 voulait 
conserver à peu près la grande rapidité de manœuvre que 
nous avons obtenue sans employer les griffes daval , rem- 
placer rasage de ces griffés par une chaîne qui reinpiirait 
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le même bat. Gtitte cfaatiie présenterail à des distances 
eonirenables des snneaux dans le8q[Dels pénétreraient les 
|irolongements ▼ertîeattx des montants des fermettes et 
Taide au fur et à mesnre de l'op^f a^^mb , ferait saater dans 

la rivière , en aval , la partie de la chatne correspondant 
à chaque travée à faire échapper. La manœuvre pourrait 
encore être faite ainsi avec deux hommes et sans transport 
d après. • 

L emploi d'un système cV cchappemen t permet de donner 
aux fermettes dun barrage mobile une grande hauteur,'^ 
Un système d'échappement , indépendamment de lavan* 
tage qu'il présente en économie de temps sur la manœuvre 
ordinaire pour l'ouverture d'une passe , jouit encore d'une 
propriété remarquable qui suffirait seule pour le faire adop- 
ter. Il permet de donner aus fermettes et par conséquent 
aux retenues une bauteur plus considérable que celle qu'on 
peut atteindre en s'astreignent à faire les déboudiages à 
la main. Car, cette bauteur est limitée dans ce dernier cas 
par la loriirueur qu'on ])eut donner à une aiguille pour 
qu une homme puisse l'enlever facilement sous une forte 
charité sans la laisser entraîner par lu courant (1rs qu'elle 
a dépassé le seuil du radier. Or, une aiiruillc, pour (pi ( lie 
satisfasse à cette condition, ne peut guère recevoir une 
longueur de plus 2".5o qui correspond à une retenue de 
«■.xo d'élévation au-dessus du seuil. Tandis qu'en em- 
ployant un système d'échappement dn pourrait &cilement 
porter cette retenue à 3 mètres ; on composerait alors le 
barrage mobile de delix parties dont l'une offrirait une 
passe d'une longueur et d'une profondeur au-dessous de 
l'étiage naturel déterminées par le régime de la rivière 
et les besoins de la marine , et dont l'autre présenterait un 
seuil sur lequel se trouveraient des fermettes ayant moins 
de i^^.io de hauteur. Les harragistes feraient alors sur 
cette dernière partie toutes les manœuvres nécessaires, 
soit en eaux moyennes pour faire des épis variables de 
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longueur, soit ca «aox Imissm pour ajouter ou lelrancher 
des aiguilles de manière à mainteoir k riviôre en amont 

à un niveau constant, soit au moment de la manfy»uvre 

pour dioimuur la ciiuLe avaxil 1 abaltaj^e des ienueLLes a 
échappement. 

Description dé f aillée de quelques pii^ces faisatit partie 
du syiicmc d cchappmnent. — Nous avons donne une 
description générale des pièces composant le système 
d'échappement , nous allons faire coonaitre mainlenant 
quelques détails sur cLacune d'elles. 

La traverse supérieure d'une fermette offre deux œillets, 
l'uu circulaire de o*.o4 de diamètre, l'autre elliptique de 
0^>o5 et de o*.o4 suivant le grand et le petit axe « ayant 
respectivement leur centre à o".i5 et à o.SaS de l'angle 
d'amont de la fermette. Le premier est destiné à donner 
passage aux Broches, et le second sert à fixer au moyen 
d'un écrou la chape soutenant les planches. 

Cette chape a o^.a^ de hauteur totale , et o".^o de 
saillie au-dessus de la traveiisc , elle jiL iit «*tre recrardée 
comme composée de quatre parties. La |)remièrc partie , 
en commençant par l'extrémité inférieure, a o^.oj de 
diamètre et o"'.o3 de hauteur, elle est taraudée pour re* 
cevoir Técrou ; la seconde partie, placée dans la traverse . a 
la forme du vide qu*elle occupe exactement; la troisième 
partie, reposant par des rebords sur cette traverse, a o".09 
de hauteur y o*.o4 et o'^.o^S de largeur et longueur maxi- 
mum , et comprend un talon qui s'oppose au renversement 
que la charge tendrait à donner à la chape ; la quatrième 
partie, enfin , présente un couronnement saillant de qF.oi 
pour empêcher la planche de se soulever lorsqu'elle est 
pressée par les aiguilles. Ce couronnement est surniouttî 
d'un œillet dans lequel on accroche les chaînes de traction. 

Les planches servant d'appui aux aiguil'< s ont i"*.2odc 
loui^ueur , o'^.io de largeur et o"'.o4 d'ep-iibseur ; leurs 
deux bouts sont terminés sur la moitié d'aval par deux 
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arcs de cercle produisant chacun un évasement de o™.o5 , 
et leurs extrémités sont recouvertes par des plaques de tôle 
sur o".ao de lonj^ueur. Chaque planche est percée symé- 
triquement sur son axe longitudinal , pour le passage des 
broches et des cordes , de deux œillets elliptiques dont les 
centres sont éloignés entre eux de i"».oo, comme les axes 
des fermettes , et de deux trous circulaires. Les œillets ont 
©".oyeto^.oS dans leur plus ^rrande longueur etlargeur; ils 
sont garnis de tôle. Chaque planche porte, à o"*. 12 de l'une 
de ses extrémités , un taquet de o'".o4 d equarrissage et 
de o^.So de longueur fixé par des vis. 

Les hroches ont une tige de o^.iG de longueur et de 
o^-oiS de diamètre. Chacune d'elles offre uile poignée 
demi-elliptique de o°'.o'S de hauteur placée au-dessus 
d'une partie rectangulaire de o°.o8 de longueur et de 
o'".oi5 d'épaisseur par laquelle elle repose sur les planches. 

Les planches faisant partie de la passerelle volante et 
servant en même temps à faire tomber les fermettes, ont 
i".ao de longueur, o".3o de largeur et o'".o3 d'épaisseur. 
Chacune d'elles est munie d'un ta([uet et d'un pilon rivé 
à œillet , et présente sur son axe longitudinal deux ouver- 
tures de 0"'. 10 de longueur, et de o'".o5 de largeur, ayant 
Jeursc entres dislantsd'un mètre. Le tacjuet est interrompu 
au droit de l'ouverture qui lui correspond. 

Les aiguilles ont 2'".5o de hauteur et o°'.o4 d'équarris- 
sage; la poignée de o'"3o de longueur, est arrondieet porte 
une té te qui l'empêche d« glisser dans la main. Cette tête, 
garnie de tôle, est percée d'un trou dans lequel doit passer 
la corde. 

Paris , a4 mai i843. 
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Dei accidents sur les chemins de Jer, de leurs causes 
et des moyens de les prépenirf 

^ M. LOCART. Inféimr civil. 

But des ehemins de fir. — 'Procurer am voyageurs des 
moyens de transport réunissant à la fôis la rapidité à l'éco- 
nomie , et la commodité k la sécurité , tel nous paraît être 
le Lui ou doivent tendre lous les cflorts des ingénieurs 
char- es delà construction des chemins de fer. 

De la uitesse. — La vitesse moyenne sur les raihv.i , 
en générai , de trois à quatre fois plus grande que celle do 
diligences circulant sur nos meilleures routes. £Ue peot 
être beaucoup plus considérable. Ainsi, sur le cbemiii ée 
fer de Great- Western , elle a été portée jusqu'à 5o milles 
ou 80 kilomètres p.ir lieure. "Une telle rnpîdité peut être 
bonne pour des expériences destinées à constater la puis- 
sance des locomotives et leur immeuse supériorité sur k 
autres moyens de traction ; mais ce serait se jouer de h 
yde des bommes que de l'appliquer à la marche dln 
convois» 

l)e i'écononiie. — "Efi général , le prîT des transfnif 

par dilii^cnces est, en Fi ance, deo^'^-. 1^5 par kilomètre: 

les (Inniins de fer il est pnr kilomètre: 
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Bn Belgique | lea prix 8ur les chemins de ier sont fi:Ké« ; 



onit» 

Pour ie$ voyageurs de i*^' classe. . . • 7.00 

9* datte 4'7<^ 

a^cluM S.5o 



Ces prix procnrail une économie de t5 pour loo aux 

Toja^eurs de première classe; de 3o pour loo à ceux de 
deuxième, de 60 pour 100 à ceux de Uoisièmc. 
En Angleterre » les tarifs moyens smt par kilomètre : 



dmaini dm midi Chenio* 

H éa ttoilre* du nord. 

c#nl. ' cent. 

. Voyageurs de 1'* datse. . 1G.60 ia.63 
' de a* elant. . 11 Ja 

de 9* «leste . 9S9 6.41 



Les prix par diligences s'élèveraient à peu près au 
«louble . 

Mais à cette économie d'argent il a'en jomt une autre 
iMen plutimportante^celle du temps. Pour les promeneur» 
cette économie n'est sans doute A'aucune valeur ; pour le 
commerçant, pour f industriel, le temps c^est plus que de 
l'argent. 

De la commodité. — Sous le rapport tic la comniociitc, 
ou ne saurait nier l'immense supériorité fies cliemins de 
Cei sur totjite autre voie , celle des ileuves et des rivières 
cxeeplée. Quelque soit le mode de construction des yoi- 
tares et la sonplesse des ressorts, les TOjageurs sont 
exposés , sur le# routes de terre, à des chocs plus.ou moins 
Tiolents dont on peut , à force de soins et de dépenses , di- 
minuer la graviLé , mais (|u on no saurait entièrement faire 
disparaître. Sur les chcmias de fer rien de semblable n est 
à craindre. Lés mouvements y sont constamment doux et 
à peine sensibles , et les variations atmosphériques sonti 
sus ioAnenee. 

Ainsi donc , sow le rapport de la vitesse , de réconomie 
et de la commodité , le but des chemins de fer a été com- 
plètement atteint. On peut même dire que icst xéâuiuu 
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obtenus sur tons les nihnrayi ont dépassé de iMKiicoap 
toutes les prévisions et même tontes les eiigeuces du 
public. 

Mais il n'en est p;is ainsi quant à la sécurité ; à c et éjrarH 
il reste encore b( incou|> a faire. En j^'énéral leé chances 
d'accuients y sonlDoinlireuses, et leurs conséquences peu- 
vent <^lre des plus désastreuses. Ainsi en Ani:U terre i ) , 
où cinquante chemins de ier sont actuellement eu activité, 
le nombre des accidents arrivés depuis le mois d'août iB4o, 
jusqu'au 3 1 décembre 1 84 1 , a été de 204, dont 79 en t84o, 
et ia5 en i84i* Geckiiire de3o4doit être divisé en trois 
catégories. La première comprend les accidents du fait du 
cbemin Itti-méme, comme sortie des rails, collisions des 
convois , etc. ; eUe s'élève & 5^ ; les victimes sont au nombre 
de 949 personnes I dont ^6 tuées et ao3 blessées. La 
deuxième catégorie , dont le cbiffre est de 5a , est relative 
aux accidents occasionnés par la négligence des personnes 
qui ont eu elles-mêmes à en souffrir. On y compte a3 tués 
et ^o Jjlessés. Dans la troisième , sont classés les accidcnls 
dont les gens au service de la conipaguie ont été les vic- 
times , sans (jiie pour cela le public ait couru le moindre 
danger. Le nombre des tués est de 4^ ^t celui des blessés 
de 6a. Il est vrai qu*en rapprochant ces quantités du 
nombre de voyageurs transportés, on est arrivé à cette 
conclusion que le nombre des victimes était, à celni des 
voyageurs, comme i est à 1 45 96$. Ainsi, pour chacun 
des voyageurs qui ont parcouru les chemins de fer d'An- 
gleterre , dans l'espace de 17 mois , il y a'vait pour lui une 
chance d'accident dont la probabilité peut être représentée 

par la fraction — - — . Ce rapport devrait suffire sans 

•'^ 145963 ^'^ 

doute pour détruire bien des craintes, bien des appréhen- 
sions ; car cette proportion est de beaucoup inférieure à 
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celle qn[*ll fendrait appliquer aax roates ordinaires où les 
accidents sont bien autrement nombreux , eu égard au 

nombre restreint des Toyai,'eurs. Malheureusement ITior- 
riblc catastrophe du H in.a csl venue prouver que tel acci- 
dent, une rupture d'essieu, par exemple, qui, sur un che- 
iijin (le fer n'a pas eu de couséffuences craves, peut en 
avoir d'épouvantables sur un autre ; et que p;u conséquent 
le calcul des probabilités, reposant en cette circonstance 
sur des base<; fort iocer laines » est loin d'ôlre aussi rassu* 
rai|t. qu'on a bien voulu le prétendre. Mais ne peut-on 
doDoer aux chemins de fer toute la sécurité que le public 
est eB droit de réclamer? Les résultats obtenus sur le che- 
min de fer de Saint-Ë tienne à Lyon , chemin placé dans les 
conditions les plus défavorables , ne nous permettent pas 
de douter que ce but ne puisse être facilement atteint. A 
cet égard notre conviction est complète î elle repose non 
pas seulement sur des théories toujours controversables, 
tant qu elles n out pas reçu la sanction de l expéneiice , 
mais sur des faits nombreux , dont trop de gens ont été les 
témoins pour qu'il soit possible de leur opposer même un 
doute. 

Les dispositions auxquelles le chemin de fer de Saint- 
Ëtienne doit la grande sécurité qu'il présente aux voya- 
geurs, peuvent être i'acilement appliquées à tout autre 
railwaj. £Ues n'entraînent de frais considérables ni pour 
leur premier établissement ni pour leur entretien ; elles ne 
causent aucqn embarras et n'apportent aucune entrave 
dans la marche des convois. Nous les publions aujourd'hui 
avec le regret de ne les. avoir pas £iit connaître plus tôt. 
Noos n'en avons fait du reste un secret à personne > et nous 
avons toujours apporté, comme nous nous ferons encore 
un devoir de le faire , le plus vif empresseraeiiL a fournir 
loijs les renseignemenls qui pourraient nous être deman- 
des f'tre utile, voilà leseul but où tendent tous nos ei- 
fort:i. l^uissious-nous être .assez heureux pour 1 atteindre l 
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Nous allons successivement décrire les procédés à l'aide 
desquels nous aroDS eu le bonlieur de prévenir des acci- 
dents dont les coosëquencei pouvaient' être des plus dé- 
sastreuses. Mais auparavant il convient d'examiner Iw 
principales cau^ de ces accidents. 

Principales causes tTaccidents. — Les accidents aux- 

qufls on est exposé sur les chemins de fer peuvent être 
divisés en deux catégories, selon qu'ils proviennent , soit 
du matériel, SCfit de la voie , ou qu'ils sont le résultat de 
l'imprévoyance des employés chargés d'assurer la marche 
des convois. 

Dans la dernière cat^orie nous placerons les collisions 
de convois et les arrêts subits. 

Collisions. — Les collisions peuvent avoir lieu dans les 

cas suivants : 

' T» Lorsque le chemin n a qu une voie, et que la marche 
des convois » allant en sens contraire , a été mal réglée , ot^ 
que les ordres des inspecteurs n*ont pas été exécutés, 
comme cela eut lieu, le 27 août 1840, lors de la ren- 
contre de deux convois prés de Zarskoje-Selo en Russie. 

A* Lorsque , par suite d*an accident on de travaux de 
réparation , Tune des voies ëtaat interceptée , les convois 
marchant en sens inverse sont obligés de prendre la même 
voie sur une certaine lontrucur. Cette manœuvre est sou- 
vent indispensahie : elle a lieu fréquemment surle chemin 
de Sainl-Kfienne , où cependant elle n'a encore <l()imé lieu 
h aucun accident , grâces aux précautions impéncusenienl 
prescrites par la direction , et dont Tohaervation rigoureaae 
est lohjet d'une surveillance des plus sévères. 

3** Si au passage de la jonction de deux voieft , deux 
convois marchant , soit dans le même sens ^ soit en sens 
< inverse, les conducteurs des machines ne se rendent point 
compte de la vitesse et de l'espace qu^tls ont à francbir 
pour pouvoir passer Tun devant Tautre, il j a collision. 
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4° Des waprgons laissés en stationnementy soit sur Je com- 
mcucement d'un embranchement, soit sur la voîe princi- 
pale , peuvent également être cause d'une collision. 

6* Si un coDToi irient à éprouver un retard dans sa aitf- 
elle et qne le convoi sniTaDt n'en ait pa» été prévenu , il j 
a collision > et le choc est d'autant plus violent que Féré» 
netn^ §è^sse dans une tranchée ou dans une courbe 
<le manière à empêcher au deuxième convoi d^apercevoir 
le premier assez à temps )ioiir ralentirsa marchect amortir, 
• au moinsenpartie, la violence du choc. C'est précisémentce 
qui est arrivé en octobre 1 84o , sur le chemin de fer de Sou- 
thampton. Le choc lut tellement violent , qu'une personne 
'fut tuée parle Seul effet de la commotion. Ce cas d'accident 
peut se présenter souvent sur les chemins de fer où la 
circulation a Jieu la nuit. Pour le prévenir , on a soin, en 
Anirîetcrre , de placer à l'extrémité delà dernière voiture 
une énormelanterne dont les verres sont de couleur rouge. 
Sur le chemin de Saint-Étienne , nous avons préféré em- 
ployer une lanterne doiihle confiée à un garde qui , en cas 
d^accident on de ràlentissement dans la marche , va au 
devant du convoi suivant en faisant des signaux aVee sa 
lanterne. Ce système a très-Lien réussi jusqu'à présent. Il 
nous a paru préférable à celui d'Angleterre , où personne , 
pendant la marche, ne s'occupe de l'état de la lanterne , 
dont lailamme peut cependant s éteindre ou n'être pas vue' 
à une assez grande distance. 

6** La GoUision peut encore être produite par uU ou 
plusieurs waggons qui , formant l'extrémité d'nn convoi , 
Tiendraient à s'en détacher et resteraient sur la voie. Ce 
cas ne peut arriver avec des diligences , parce que les voya- 
îreur^ s en apercevraient immédiatement, et .que les con- 
ducteurs des voitures laissées en arrière , avertiraient la 
tète du convoi suivan^ ; mais il n'en est pas de même pour 
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le$ wai^srnns fie marchandises. LVxpt'rit nt e nous prouvé 
pluâ d'une Ibis. Aussi regardons-nous coiiuneindUp«iuable 
pour la sécurité » la mesure adoptée pour nos diligences 
qui toutes sont réunies par trois fioiiits. La chatoe du mi* 
lieu est plus courte que celles placées sur les côtés de la 
caisse ; la traction s'opère par conséquent dans les condi- 
tions les plus favorables, cL , en cas de rupture de cette 
chaîne, les deux autres la remplacent. Ce système nous a 
même permis de faire circuler une voiLure sur un neal 
essieu. 

La m^ure qne nous venons d'indiquer est surtout în* 
dîspensable à û remonte des plans inclinés, où la graTÎté 
ferait descendre et précipiter sur le convoi suivant les waç> 

içoiis dontrunit^uc cliaîne d attache viendrait à se romprc 
\ Pour prévenir un tel accident , on a depuis louglemps em* 

ployé, sur le plan inclioédeSaint-Ktienne à Rrve-de>Gier. 
un système très-simple qui consiste à placer sur la voie de 
montée des aiguilles disposées de manière que tout wag- 
gon venant k descendre par suite de la rupture ou du dé> 
crochage de la chaîne qui le rattache au convoi , senit 
précipité hors de la voie. Ces aiguilles sont éloignées le 
unes des autres de i ooo mètres environ. 

Les voiLuriers chargés de la remonte des waggons eia- 
ploient en outre un moyen fort simple pour empêcher dr 
descendre le dernier waggon de chaque convoi. Ils ndijp- 
tent à l'essieu de derrière » une petite pièce de bois, maée 
d'un crodîet , qui saisit l'essieu, et dontTautre extrénilé 
est terminée par une pointe de fer qui touche constammcat 
le sol. Au moindre mouvement de recul , la pièce de LiHi 
s'arcboute sur le sol , et le waggqn est arrêté. 

luifig, i3, Pl. représente cette pièce de bois à iar 
i|ttelle nos voituriers ont donné le nom de chamàrière* 

Nous ne parlerons pas des collisions qui peuvent avoir 
lieu à la traversée des grandes routes et des cheinins vici- 
naux , parce qu'au moyen de gardes et de barrières eu 
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peut toujours les éviter ; h moins cependant qu'il ne se 
troufe des voituriers aussi malin tentionnés ou plutôt au&si 
fous que celui Goadamoé dernièrement par le tribunal de 
Jb Seine y* pour avoir enfreint les défenses faites per un 
garde du chemin de Versailles. Mais de semblables cas 
sont ordinairement fort rares. Ou reste» il serait facile 
d'adapter aux bacri&res une disposition telle, qu'une fois 
Setmém , elles ne pussent être ouvertes avikiit le passage 
d'un convoi. 

Il est encore un cas de collision qui peut se présenter 
souvent , c'est celui où le conducteur n'étant pas maître 
de sa machine , l.nsse le convoi arriver avec violence contre 
ies voitures en dépôt dans les îrares ou contre les extré- 
m i Lés des stn tibns , comme il est arrivé sur l'un des chemins 
Ue Paris , en l'ôig. 

En Angleterre , on a eu soin sur plusieurs chemins de 
placer à l'extrémité de la station on système de ressorts 
pour amortir le choc. Nous citerons entre autres la dispo- 
sition adoptée à Liverpool et celle du chemin de fer de 
Manchester k Leeds. Sur le chemin de fer de Satnt-Étienne 
de telles précautions seraient inutiles; les accidents de ce 
genre ne peuTent arriver i les machines locomotives sont 
toujours, détachées du convoi avant d'entrer dans la sta- 
tion , où les voitures seules pénètrent pur la vitesse ac- 
quise. 

ylrréts subits, — Quantaux accidents provenant d ;irréls 
subits, ils sont extrêmement rares; cependant ils peuvent 
être occasionnés par des masses de terre ou de rociier se 
détachant du haut des talus au moment du passage d'un 
convoi dans une tranchée. £ln général, de telséboulemeots 
sont faciles à prévoir ; ils sont toi;jottrs précédés de la 
chute de petits fragments de pierre ou de terre, et rarement 
il en est autrement. • 

L'accident par arrêt subit peut encore être occaiîoBné 
par des cantonniers laissant des ouiik sur la voie y ou tié* 
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gligeant, lorsqu'ils chanf^ent un rail, prévenir les convois 
à une fiîsfance suffisante pour que la vitesse pui$seen être 
modérée. «Ainsi , le 4 août i838, sur le chemin deBruxei- 
» les, des ouvriers travaillaient sur on' remblsfi de qud^ 
» ques mètres de hauteur à replacer un rail ; à k Toe 
» d'an eonvoiimitteiida de troape» attelé de dea« remor* 
» qaenrs, ils donnèrent) mais trop tard, lesigmd derarrét. 

I Les machinistes firent de vains efforts pour arrêter k 
» temp^les locomotiTes qui furent précipitées da liant dn 
» remblais , entraînant aveeetiesles quatre premières des 
» vin^fTOilnres du coim>î. » ( Rapport de M. Nothomb. ) 

Ce i^enre d'accidents peut aussi avoir lieu par l'inter- 
ruption de la voie, par suite de l'ouverture d*un pont 
lournrïTit , comme cela arriva le 20 août i8j8 sur le clie- 
iiiin d Ostetplc. « Un convoi spécial avait conduit le roi à 
» Ostcnde et revenait de nuit. Le pont de la Sneppe se 

II trouvant malheureusement ouvert, la locomotive fran- 
11 chitroUTerture du pont ; ma!s retenue par le poids des 
9 Toitures qui s'étaient précipitées à sa suite dans la rî- 
» Tière , elle vint en briser deux par son recul ; deux per- 
» sonnes furent taées et une antre grièrement blessée. • 
(Rapport de M. Ilothomb. ) 

0es diangementsd'benredans les départs des convois, 
et snrtont l'expédition de Toitures particnlières marchant 
h des vitesses et à des heures différentes de celles des con- 
vois , peuvent encrtrc donner lieu à des accidcuLs • aussi 
doit-on^ à moins de circonstances extraordinaires, éviter 
avec soin tout ce qui tend à déranger i ordre de service 
établi. 

Ainsi , malgré le nombre assez considérable des causes 
qui peuvent les produire, les accidents résultant d'arrêts 
subits ne se présentent pas souvent- Usdeviendront,encore 
plîis rai-es à mesure que les personnes chargées de la sizr- 
vetUaiice des convois auront acquis une pins grande expé- 
rience. Notiâ ferons en outre remarquer que la gravité de 
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ces sortes d'acdécnU dépend surtotit de ritnposnbllifé 

se trouve le conducteur de la locomotive , de détruire 
assez à temps la vi^rs-se nr(|iiise et par sa machine et par 
son coovoi« Cest principalement en vue de cet inconvé- 
nient que nous avons appliqué k nos voitures un det 
mojens de sûreté dont nous donneroDs plus loin la des* 
criplion. 

Accidents produits par la tfoie ou le matériel. — Psfr» 
sons h l'eiramen des accidents qui peuvent être produits 
par les rails ou le matériel. 

Mupture des rails. — La rupture des rails, lorsqu'elle 
n'est pas le résultat d'un défaut fabrication , provient 
en général des chocs produits par des roues dont le ban* 
dage extérieur formant la jante se trouve usé inégalement 
et présente des facettes assez prononcées; circonstance 
lrt:s-fré(]uente lors([u'on est oblii^é de faire souvent usage 
<lc freins. La rupture des rails peut enrorc rtre occa- 
sionnée par des roues dont les boudins , soit par défaut de 
fabrication , soit par usure de la jante , deviennent trop 
élevés et portent alors snr des coussinets. Dans cette cir- 
constance la locomotive est soulevée au-^dessus du rail et 
produit un choc qui détermine la rupture. Le même effet 
a lieu si la roue est placée sous une voiture fortement 
cbariiée. 

Les effets dont nous venons de parler ont été souvent 
constatés sur le chemin de Saint -Étienne. Ainsi, par 
exemple, le 21 décembre t84o une machine locomotive 
dont le bandage de l'unè des roues présentait des facettes 
asaes fortes pour que la partie correspondante du boudin 
vtnt toucher les coussinets , produisitdans un seul voyaire la 
rupture de ^2. rails. Le 26 août 1841 une autre loconioLive 
tlont les roues se trouvaient dans les mêmes circonstances» 
détermina 34 ruptures de rails, 

Quant à la rupture provenant de défauts de fabrioation, • 
il^est rare quelle ne se manifeste pas au moment même 
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th: la ^tf^bc. Oo pourrait âu Tti lc , pour s'assurer si left 
raiU m: prtjsenN-nt [xuiii de loties pailles ou tissures à 
l'intérieur, se horner à les laisser tomber d une cerUiine 
bAuteur sur une plaque de fonte. Les vibrations produites 
par ce choc suffiraient sans doute pour faire rassortir les 
vices intérieurs. Cette opération pouvant être faite avant 
le dressage , ne peut en aucune façon être nuisible aux 
rails. 

Un dé ou une traverse de joint mal calés peuvent 
encore , en mettant en porte-à-ûiuz l'extrémité d'un rail , 
en oecaiionner la rupture ; mais si les cantonniers exer- 
cent une surveillauce convenable , ils reconnaissent trè»- 

facilement un pareil tlctaui de pose. 11 n est pus même 
nécessaire, pour s'en apercevoir, d'attendre le passage 
d*bn convoi ; l'aspect du soi l'indique suDi&amment , sur- 
tout après la pluie. 

Les rails sont encore sujets à une autre cause d'acci- 
dents* Par reflet de la dilatation ils peuvent être déplaces 
et même enlevés entièrement;ainsi en juin dernier, époque 
où les chaleurs étaient très-fortes, un rail de a".3o de lon- 
gueur, pesant 69 kilogrammes et faisant partie de la voie 
de descente entre Aive-de-Gier et Givors , a été lancé k une 
distance de S^.aS par le seul ti/Jct de la dîlaUUion, 

Un rail rompu expose les convois à déraller. Il peut éga- 
lement occasionner la rupture des essieux et des roues , 
surtout lorsqu'elles sont en fonte. Aussi considérons-nous 
un rail rompu comme une chance d'accidents dont les 
conséquences peuvent être des plus graves. 

Les rails ayant la forme dite américaine , employés en 
Ang^lelerre sur les cliemins Je Grent- Western , de Bolton 
à Preston et Shilds à INewcastle , ne sont pas imposés :i de 
semblables chances de rupture. Pour ces rails la rupture 
ne peut avoir lieu qu'en cas de pourriture partielle de la 
^ pièce de bois sur laquelle ils sont assujettis. Mais il est 
facile de s'apercevoir de cette détérioration et par cousé* 

f 
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quent de prévenir l'accident. Sous ce rapport les rails 
américains sont préférables à tous les autres. La fig. lo 
représente ie rail employé maintenant sur le chemin de 
Greal- Western , et la fig. 1 1 celui de Croydon. 

Halls dont l'extrémité est sortie des coussinets. — Comme 
on la reconnu depuis lon^^temps sur le chemin de Saint- 
Ëtienne , les rails éprouvent un mouvement horizontal assez 
prononcé pour que leurs extrémités sortent des coussinets, 
et perdant leur point d'appui ne se trouvent plus suppor- 
tées. Dans cet état le rail est aussi dangereux que s'il était 
rompu; il peut , comme dans ce dernier cas, produire le 
dérailement et la fupture des roues et des essieux. 

Ce mouvement des rails est surtout remarquable dans 
ies plans inclinés et par les grandes chaleurs. 11 se mani- 
feste dans le sens du mouvement des waggons, et non dans 
le sens contraire, comme on serait porté a le croire. Dillé- 
renls systèmes ont été employés pour l'arrêter complète- 
ment. On a d'abord essayé de mettre sur le plafond du 
coussinet de joint, une légère saillie contre laquelle chaque 
extrémité inférieure des rails venait buter. Puis on a lait 
usage de coussinets présentant, dans le milieu de la hauteur, 
un bouton de forme cylindrique qui entrait dans une en- 
taille ménagée dans l'épaisseur du rail. A ces deux sys- 
tèmes on en a substitué un troisième avec beaucoup de 
succès. 11 consiste à mettre à rextérieurdel'undescoussinels 
une clavette horizontale traversant le rail. Cette clavette 
est formée d'un morceau de fer demi-cylindri(jue replié 
en deux. Le trou ménagé dans le rail a par conséquent une 
forme qui ne peu! altérer sa résistance. Il n'est pas né- 
cessaire d'arrêter ainsi tous les rails; les clavettes peuvent 
être éloignées de 3o à 4o mètres : nous ne pensons pas 
qu'on se soit occupé, sur les autres chemins de fer, de 
prévenir cette chance d'accidents. 

Bupture du coussinet de joint. — La ru])ture de la paroi 
verticale et extérieure d'un coussinet de joint , en abandon- 
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faut de fonte qui se trouverait précisément à la jonctioa 
tiu|jàaluaJ<iucou?5inet et de la joue ou yairoi verticale ex te- 
térieure. Eai fçéûer*il les coussinets se i nmp. ol lîansk pla- 
fond : les accidents résultaui de leur jruptiireM>at çotnmiint 

rails doublt T cl -impie T. 
- >^^$tsnû^ou pourrUiire des coins places dans les cousunets 
de joint, ~ ftiPtjtipnn Us chemins de fer d'ÂDgktene d 
de Belgique , oppolMMir la plupart des nôtres , IfiscoÎM fli 
bois destinés à mamtWjr les rails dans les coussiacto, êùêêL 
tout placés à ïfaMtxtm éàl^YOim, Ilvéiiilledeciltodis- 
fOsiUon»qQettki^4'm.ooiiaiifie( Yteiiftà jwnfiaroaà 
âtre pourri • la looonM»tîve » paMant £ûl eMr k lail,; 
ia ▼oie selargit et le oontm est derailé. Lecia ^ m pfi- 
«ente le plus aonvlmt «at cebû oà Tiu des laila tenft CDMWB 
jnaintenu par le (XMn , l'autre ae l'est pas snflisamaeat 
pour résister a la pression du boudin des rou^L s iu remor- 
queur. II se forme alors ce t|ii gq appelle en prali(|ue itu 
ÇjfociLtt , et la locoiuotive est oblifrér «It- dérailer. 

Ces deui cas se sont très-souvent présentes sur notre 
chemin : aussi , lorsque nous avons renouvelé les rails en 
i836, avons-noua prî* le parti de mettre tous nos goïmîi 
l'inlérieur de ia •▼«er XCoua avons ^depuis cette époque 
l'oocaiioB d& recanaattie consbieD ce parti nous a évité de 
gsam aoiâdciita : ainsi nous avona trowrémaiiHealbiadbi 
nibdoiktlca jointe vanquaientde coins» etcfai^wninfe—s 
.pa» la eouaainel, n'entravaient naUcMnut la dicnlalian. 
lîoas cmnerillcrons snrioat d'employer, ponr lea ooina vdn 
j>ob nanMiiBi mi qui aurait siUii la préparation iodiipiée 
par M. Boucherie. L un et l'autre système auraient l'avan- 
tazc de reuire le bois moins imj)re5SJOnnable aux chana^ 
mciitsde temper.4lai c . etl on ne serait plus expose .i le> ^ a 
qnitttt ieftcQOiiiAeCSv comme cela arrive si souvent eo aie. 
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■ Contre notre système on objectera sans doute que les 
GOÎ110 placés en ddiOM ont le uraad ayantage d'amortir 
Ici cbocs iaténaOK pcodoitt fuc les roues omtre les 
nîlsy et par «ooséqnent d'évîtet les duinees de ruptujre 
IMsrles coMSÛMla. Une expérieiice de plosiems années 
DO us a citmoiktré que ces craintes n étaient nullement 
ioiulées. 

Diàns le» i^bemms ou la pose n'a pas été disposée poi|r 
lecevoir lesooins en dedans, oo poiurrait se borner k cban- 
ger les eoussiiiets. de joints aeuleoienl. Ce seraît vue faible 
dépente de t»aÛMl'<BUTre , an mejen de laquelle on énte- 
mit one ekançeeeruûne d'aflcjdepflk 

Sur plusieurs chemins de fer où le rail simple T a été 
préféré à celui JouLlc T, les extrémités des rails sont tail- 
lées en biseau, tels sont ceux de la Belgique , de Blackwall et 
de Maneheato à Letds. Sur ces deux derniers le célèbre 
Sjnpbenson a dîspoeé. les estr^nités du rail de manière 
^tielft aur&ce deatinée att.rcMilage pvésenle la disposition 
âÏMb4|iHie par la /%. 6. La partie inleriewre , c^^^k^âm l 
0OUS le champignon , est à recouvrement. Ce système fîst 
5oii4o«t présenre des ciiaoces d'accidents doat nous veiirins 
de parler. Mais d une autre cùté il préseute une assçz 
grande difficulté d'enécution.Il po^rraitétre raiplacépar 
le joint d'équerre avee d'aidant pli«a de raison que )e rail 
simple T a le préeieni[ avantage de permettre de donner 
neur ceossinets une forase ffoi dispaBsed'Aroir des coins en 
Jbois et qui enveloppe le rail autant que possible. Tels sont 
les coussinets de Blackwall, /ig. 5 , ceux de Manchester 
à Leeds , fg, y^'^i ceux de Great-J^orth of jb^ngland rail- 

hm nHj fig, est asainlena par un l^ulon incliné 
Unrmant le coossinei , et dont 1 extrémité se loge dans une 
■ûnuw niéKiagée dans le rail. Une otewite A empccbe 
00 boulon de sortir du coussinet. 

Lcmû, fig, 7, esiiuké dans iccousatietpiu un petit boulet 
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davette InreiMUt le cooisittel oliKge à pcsClvcr en 
partie dan» Dtte rainure pratiquée sar le rail. 

Pour le rail, //^. ■* , 3 et 4, le coin ordinnire est rem- 
placé par une espèce de tasseau en fontr (|ui îrlissi«nl bori- 
zojil<)I( nient entre ks deux parois du cousi»ioet est pressé 
contre k- rail par une clavette. 

Sur d autres chemins , et ceux de Belgique sont de ce 
Mnbre , le rail simpie T est assujetti dans le coatsineC par 
une elaTBtte en fer payant dans one rainure pratiquée 
dana le cooatînet et dans le rail. 

Avec' ces ditpositiona on n'a pas h craindre les aeridenls 
qui peuTont être prddmts par la pourvitnre ou l'aliscnee 
des coins» 

A l'avantage de ne point nécessiter de coins en 
rail simple T joint eelni de prtenter h poids égal noe fUm 
^ande résistance dans le sensTertical qae le rail doaMe 

Mais par contre , il a l'inconvénient^e ne pouvoir être 
retourne sens dessus Jcssuus; d'olirir moins de rr'^ift mce 
aux eflorts latéraux et de présenter plus de dillit uli«' pour 
son rnaintien dans le coussinet. îl est en outre expose A se 
déverser promptement par suite du peu de largeur do êsà 
Imse. 

Le rail américain n'ayant pas de coussinet , n'est par ooo- 
aéqnent pas eiposé aoi chances d'accidents provenant den 
coins. 

Indépendamment du moyen indiqué ci-dessos pcmr 
prévenir les accidenta résultant de Tabscnco des coins , en 
pourrait les fixer an moyen d'un petitdouonliroelia tm- 
versant Tune des joàes da coussinet* Ce mojen est peu dia- 
pendieux et atteindrait parfaitement le but. 

uéhsence ou poun ilure des chevilles des coussinets de 
joint. — Placés sur des traverses de bois , les coussinets 
sont ni.-tinit nus [»;ir des chevilles en fer qui prtSL-ntejit s;<as 
aucuu doute toute hi sullditi- de'sir.dile ; ( ('pcndjnt on peut 
leur reprocher de préadre peu à peu abôez, de jeu pour pou- 
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voir être iacilement enlevées. Ces chevilles sont alors ex- 
posées à être volées , et le coussinet n'étant plus maintenu 
peut occasionner un dérailcment. Cette chance d'accident 
ne doit se présenter que sur les chemins où l'on n'est pas 
encore parvenu à ehipécher la circulation des piétons. 
Tel est celui de Saint-Étienne à Lyon et ceux de la Loire. 

Les chevilles en fer peuvent encore se rompre soit au ni- 
veau de la traverse, soitdans l'épaisseur du coussinet. Pour 
qu'il y ait accident, il faudrait dans le premier cas la rup- 
ture simultanée des deux chevilles ; dans le deuxième , il 
fi4Krait, qu'indépendamment de cette circonstance, l'une 
des deux traverses voisines fût assez mal iixée sur le sol 
pour que le rail , en fléchissant en ce point , opérât comme 
un levier, et fît sortir le coussinet de joint des portions de 
chevilles dépassant la traverse. Toutes ces circonstances 
peuvent se présenter ; mais bien évidemment leur ren- 
contre doit être excessivement rare. ^ 

Lorsque les coussinets sont fixés sur dés, on emploie en 
général des chevilles en fer enlbncécs dans un fort goujon 
en bois encastré dans le dé. Ce système ])résente au moins 
autant de sécurité que celui des traverses. Mais il est coû- 
teux et souvent impraticable par suite de la nature de la 
pierre. Ainsi , sur le chemin de Saint-Etienne, nous som- 
jTies obligé de faire usage de simples chevilles en bois. 
C'est bien certainement le système le plus vicieux ; mais 
la nature de la pierre ne nous permet pas d'en employer 
un autre : il en résulte que beaucoup de coussinets tiennent 
peu sur les dés. Pour obvier à un aussi grave inconvénient,- 
il serai t bon , lorsque l'on ne peut met Ire des traverses en bois 
sous les coussinetsdejoint, de donner h ces coussinets la forme 
adoptée maintenant à Darlington pour tous les coussinets 
destinésâétre placés sur dés. Les //^. 8 et 9 en représentent 
le plan et l'élévation. Ainsi fixé par (|ualre chevilles, ce 
coussinet présente toute la sécurité désirable :(iuantà l'aug- 
mentation de dépense , elle serait peu considérable. Sur 

Annal ticj A c-< C'A. MeMoiAEb. — - TOME v. 19 



ce clernicr clicmin de fer on avait employé, pour des cous- 
siiit'Ls Oi<iiiiaires placés sur des, dcA Louions IravcrKiTit tout 
Je dé On Y renonct» pour y substituer le système de oous- 
ftinet à quatre chevilles. % ■ 

ËnreiMiaDt compte de diverses améliarations apportées, 
dans la construction des chemins d« fer, par M. Cuhitt , 
Tèabihe iDgémetir da railway deDoavre» à Londres^ le 
jouaroal des Chemins de far, dw son nnméro du 8 avril 
1843 , fait au si^eC des €he<rillea an ttt les abeerFatioDS iot- 
Tantes : > Ea evaaiinant les dessins ^fig. la , des chetillMn 
fer relevées sur le chemin da BlaiMÂiester k Liyerpipofiftli 
reconnaît que , pr suite de l'imperiieetioii de resoéatîtm 
primitive (imperfection iaéTÎtaWc dans toute fabrication 
importante doiiL It; but pinicipai est l'écoiiomie ) , les che- 
villes ne devaient pas remplir exactement, lor-iu elles 
furent posées, les trous mén a très dans les roussincts | fiui 
les rerevoir. L'effet naturel de cette non-adhéreucca etc des 
lorsde permettre, entre la cheville et le trou du coussinet , 
«n .saintement d'eau qui a déterminé la prompte o-xyda- 
tiim 'des deux corps. Ën joignant par la pensée, Àceltc 
première cauae de destruction , les ébranlements eanséa à 
ces deux eorps en cootaotet non solidaires, parle passage 
des convois , on comprendra sans peine que okiqua no»- 
Tcttè ▼ibvatioo a déterminé un choc de la dieville «onire 
•ia coossicet , choc qui a détaché les conekes d'onde 
0 le su re de leur foraiatioD. Nous avons représenté la 
section d'une cheville qui, dans loriiiine, avait 19 niillî«- 
- mètres de diamètre , et qui a été réduite par les causes 
SOS énoncées a t) millimètres s( ul cment (ligne ce) ; tandis 
que le trou corr cspoiidaiit <iu coussinet s'est airraiidi 
de 19 à ai millimètres, par suite des mêmes inllneiices : 
foeqni a laissé en dernier lieu i4 millimètres d intervalle 
'ipour le jeu de la cheville dans le cousnnet.» v« • 
ilX nous semble q[u'il serait •^soile de remédier, nu moins 
ttlgiMiiiVÉiliy , à rincoiiTénient cfui ^rteatt d'élreai|SMté. 
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Il suffirait, au moment de la préparation des traverses, d'in- 
troduire un corps gras dans les Irous des coussinets. Cette 
substance, pressée par la cheville, remplirait tous les vides 
qui pourraient se trouver entre le coussinet et la cheville et 
préviendrait toute oxydation. Du bitume ou du goudron 
minéral, dans lequel on introduirait du sable tamisé, rem- 
plirait parfaitement ce but. Ajoutons toutefois que les che^ 
villes citées par le journal des Chemins de fer, ont fait ^ 
suivant M. Woods, un service d'au moins cinq années ' 
quelques-unes remontent même à l'origine du chemin de 
Manchester à Liverpool. Cette dernière observation nous 
' paraît suffisante pour démontrer la supériorité des che- 
villes en fer sur celles en bois. 

Changements de uoie. — Les changements de voie 
pour peu qu'ils ne soient pas en parfait étatou que la per- 
sonne chargée de les faire manœuvrer vienne à manquer 
de soin (2), peuvent occasionner le dérailement , le déca- 
lage des roues , la rupture et le faussage des essieux. Les 
conducteurs des locomotives devraient toujours prendre 
Ja précaution de modérer leur vitesse au moment de 
passer sur les diverses pièces formant les changements 
de voie. On éviterait ainsi une cause assez fréquente 
d'accidents. 

"M 

Nous ne dirons rien sur les tassements produits soit par 
de longues pluies, soit par les mouvements qu'éprouve 
souvent le sol quand les rails sont placés sur un terrain ex- 
ploité par les mines, comme cela se présente dans diverses 
parties du chemin de fer de Saint-Étieune. En général , 
ces tassements n'ont lieu que peu à peu , et il est toujours 
facile de les reconnaître, et par conséquent de prévenir 

(a) Dernièrement sur 1 un de« cl.emin» de fer de Belgique , l'un des 
gardesn ayant pas to.rné i temps l'excentrique placé . un raccorde- 
ment de ra.I , le tra.n entier est sorti de la voie. Un accident très-grave 
ceLT^tT"' V"'^ t Turcoing le 4 avril ,843 . par suite de la n%l,- 
gence de 1 employé clurgc de I4 manwnvie d uu excentrique. 
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les ncciJenls qu'ils ne mnnqtieraient pas de pro-lnire, sur- 
tout s'ils se niaruiestaieiit tîfins des parties courbeSi et si 
les rails étaient |iosés sur des dés en pierre. 

Quant aux élargissements de la voie, ils sont surtout à 
craindre dans les chemins où les rails sont eotièrement 
posés sur dés. Comme j ai eu occasion de le remarquer, les 
dès , même dans les lignes droites , résistent mal à la 
poussée latérale exercée contrôles rails. Cet effet doit prin- 
cipalement avoir lieu dans les cliemîns de fer, où l'on em- 
ploie doii roues à jantes coDi<jiics. A l'aide de ce moyen on 
réassit sans aucun doute k diminuer la traction dans fe 
passage des courbes , mais par contre , on éprouve le t^rave 
inconvciuciiL de déterminer un continuel mouvement de 
va-et-vient dans le sens transversai. Ce mouvement , au- 
quel on a donné le nom de lacet , est lrès-fatiç:uant pour 
les voynijeurs. De plus, il produit une proiinUc détr- 
rioration du matériel, par une suite de chocs contre les 
rails qui sont en outre exposés à être déplacés. 

Le bois doit-il être préféré à la pierre pour former les 
dés sur lesquels reposent les chairs ou coussinets ? 

Cette question est maintenant tranchée en Angleterre 
et en Belgique en faveur du bois , qui est alors employé en 
pièces traversant la voie et recevant un coussinet à chaqtie 
extrémité. J'aibeaucoupezaminé cette question et , suivant 
aior, le seul molif de la préférence donnée aux traverses ^ 
c'est la certitude de maintenir toujours la voie dtns sa lar* 
geur primitive. Mais , comiue nous l'avons déjà fait obser- 
ver, pour être cetLam d'obtenir cousl.niiment cet effet, il 
faudrait toujours placer 1» s oins à rinlérieur des rails et 
non à i extérieur, comme on l a iaitjiistju a présent sur tous 
les chemins de fer d'Angleterre et sur ceux des environs 
de Paris. Une autre considération a été mise én avant. On 
a prétendu que, posés sur traverses , les rails présentent 
tue (rès*£;rande élasticité , et que les voyageurs éprouvent 
beaucoup moins de secousses. En un mot , le chemin est 
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baniMMittp'plus doux ; le matériel par conséquent àrii être 
motos exposé à la dislocation . Nous avons été à même de 
reconnattre l'exactitude de cette observation , et toutes les 
personnes cjui ont visité , comme nous, les cbemins d'An* 
gleterre , doivent se rappeler l'extrême différence , quant 
à h 4onceur du mouvement , entre le parcours sur le rail- 
w»y de Greenwich et celui sur le chemin de Groydoo. Le 
premier esL posf sur dés et le deuxictae sur traverses. La 
seule objection a iaire contre la pose sur bois c'est, tl une 
part, la facilité pour le rail d'être plus promptement usé 
en raison de sa moindre rigidité, et d'une autre, lexcès 
de dépense résultant du prix de revieat et du peu de durée 
dçf traverses en bois. 

, Pour obvier aux inconvénients de la pose sur pierre, et 
réunir l^^inintages des traverses, nous avons, dans notre 
Txppf^ftu conseil d'administration du chemin de fer de 
SaintoEtieuie, du 6 janvier t84i » proposé un système 
iiMX||9.9{)pi oonsiste à placer des traverses aux joints seule- 
ment des rails ; de manière h faire correspondre les joints 
de l'une des branches de la voie avec le milieu des mils 
de la branche opposée. Par celte disposition , niaialt.iiant 
;i<loplée et mise à exécution depuis l'année dernière , nous 
sommes parvenu à réunir la solidité à l'économie. 

Des contre-rails. — Pour empêcher le dérailenient 
sur certains points, sur des ponts par exemple, ou le long 
d'un précipice, d'une rivière , etc. , on emploie en général 
des loDf^nes, c'est-à-dire des pièces de bois pLicées le 
long.des rails ; quelquefois on les remplace par un rail de 
même forme que celui de la voie. Cette dernière dispo- 
sition est surtout employée pour maintenir les roues &u 
, passage des croisements de voie. Ces deux systèmes |fré* 
sentent-ils toute la sécurité qu'on leur suppose? nous ne 
Je pensons pas. En effet, ces pièces de bois ne peuvent 
dépasser la surt'ace des rails que de o.io à o.i5 au plus , 
autrement les bielles uu les cendriers des iocumuUves ne 
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jsourraient passer. Ce peu d'exfaaussemisiit têt iniiiflsant. 
Ainsi, en i839 , trois waggonà de charbons et un iborgon 
de marchandises faisant partie d'un convoi remorqué par 
une locomolive , se précipitèrent dans le Rhdne YÎs^à-vis 
le pont de Lafour , bien qu'en cet endroit il j eût des lon- 
j^rines en très-bon état. Tout (IcTnicremciiL encore , le 
i3 février i843, lors(ju on éprouvait le pont provisoire de 
la Mulatière, l'un des waggons d'unoonvoi remorqué par 
line locomotive, déraila sur le pont m^me, bien qu'il y 
eût des lonf^rines le long de chacun des rails et que le 
convoi ne marchât qu'au pas. Les longrines étaient pla* 
cées , dans le premier cas , à l'extérieur, et dans ft second» 
à l'intérieur de la voie. Il est maintenant démontré, pour 
nous du moins, que le dcrailement ne peut être prévenu 
par les lon^ines, soit qu'on les place en dedans du en 
dehors de la voie. Elles présentent en outre les inconvé* 
nients suivants s 

I* Placées sur le sol même, elles pourrissent rapidement, 
et dans cet état, elles peuvent faciliter le dérail^ment, 
surtout pour les essieux légèrement Jaussa ; 
. 9." Dans le cas d'un dérailement, les premiers was^g-ons 
sont exposés au danj^er dont on avait voulu les préserver , 
et en outre, les woggons suivants se trouvant arrêtés brus- 
quement par l^s longrines, ilya arrêt subit et par con* 
séquent choc violent et bris du. matériel. 

£n substituant des contre-rails aux longrines en bois, 
on ne serait pas exposé aux arrêts subits » mais il serait fa- 
. ci le à la malveillance de faire arriver précisément Tacci- 
dent dont on aurait voulu préserver les voyageurs. H suffi- 
rait pour cela de placer une on plusieurs pierres dans l'in- 
tervalle qui sépare le rail du contre-rail ; les roues seraient 
alors soulevées, et très-probablement il y aurait ou dérai- 
Itiiicnt ou rupture d'essieu par suite du choc produit par 
les roues en retombant sur les raili. iStin moins nous n hé- 
siterions pas à donner la prélérenceaux contre-rails enfer. 
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surtout pour un diemin où la cireulatioin des piétons se* 
rait interdite. 

JïupUire des essieux, — illn général, les es&ieuit droits 
se rompeDi dans la fusée et les eMieiiz coudés près de la 
partie fonnaiit manivelle. Rarenoiit les roues sorteDl de 
la voie aussitôt la r«pt«f« de l'eitiau ; ordinairement elles 
eeulinoent de maroher eocore un eerCaiii laps de temps , 
et il est toujours possible aux conducteurs et aux surveil- 
lants de s apercevoir de la rupture avant qu'elle ait pu dé- 
terminer un accident. Ainsi nous avons vu des essieux qui 
avaient circulé aises de temps pour que les sections for- 
mées par la rupture ifant pa se polir par le frottement* 
DsDs la oatastroplie de Versailles, le dérailement n'a en 
lieu qu'à 4& mètres de Tendroit où l'essieii est tombé, et 
bien oertatnement les denx ruptures ne forait pas opérées 
en mOme temps, l une a éLû la €unst;t|uence de l'autre. 
Ainsi la première a été faite bien en deçà du point où l'es- 
sieu est tombé à terre. Puis aux 4^ mètres, iliaudrait 
ajouter la distance parcourue par la machine pendapt la 
cbnte de Tessiett^ On doit de pins observer que, sans le 
contre^rail placé à la traversée de la route départementale 
dite Pavé ^es ^rdee , lea deux roues bien qu'abandonnéet 
à elles-mêmes, seraient très-proljal»lenient rcstét;s sur la voie 
|»enfîant une certaine distance. Enfin, nous citerons l'ex- 
pénence faite tout dernièrement sur le chenuo de JLondres 
à Birmingham par M, Eury. Une maohiue à quatre rones 
inarebant k la vitesse de ao milles ( 7 lieues) à rbeure, a 
paraonru une distance de 5o milles ( 17 lieues 7) sans 
derailer , et après la rupture de l'essieu de devant que Ton 
avait d'avance scié en partie. 

Indépendamment du (1< faut de fabrication ou de la na- 
ture du 1er , on doit considérer comme première cause de 
rupture pour les essieux le mauvais état des rails et celui 
dee jantes des rones. L'i^ et Tautre déterminât des chose 
anxqaels on esaien , surtout s'il est coudé , peut très-diffi* 
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rileraent résister. Une trop graïKie -vitesse au passage des 
courbes d'un iaible rayon, les changements brusques 
<ruoe voie à une autre , les vari.i lions subites de tempéra- 
ture, et surtout une certaine durée de service, sont encore 
autant de causes de rupture. 

Le système de i^raissage doit auAsi iniluer sur la tiijLc- 
rioration des essieui. Ainsi, avec le système employé sur- 
toat pour les diliirences, et qui consiste à mettre de la 
graisse assez épaisie dans un réservoir placé au-dessus de 
l'essieu , la fusée n'est graissée que lorsque le frottement 
a suffisamment éc1iau0é le réservoir -pour faire fondre la 
graisse. Mais bien évidemment cette thaleur ne peut avoir 
^lieu qu'au détrimeiit de l'essieu dont elle doit modifier la 
texture. Sous ce rapport , le système employé depuis long- ^ 
temps sur le chemin de Saint-Etienne est de beaucoup pré- 
férable. Laijraisse, au lieu d t irc a 1 ctatde pâte , est très- 
liquide; elle est placée dans un réservoir en contre-bas de 
l'essieu et dans lequel e^t un petit cvlindre en bois que 
des ressorts obliirent à être continuclhment en contact 
avec la fusée. Ce cylindre, mis eu mouvement par Tessieu 
même, amène constamment de la graisse sur ia fusée. Ce 
système permet d'employer pour la graisse une composi- 
tion dont le prix revient à i4 fr. les loo kilogrammes. 

Il résulte des notes prises avec sdin au chemin de fer 
de Saittt-ÉCienne à Lyon, que les. chances de rupture 
dW essieu réparé sont six fois plus grandes que pour un 
essieu neuf. Cette observation a été faite sur les essieux 
de waggons et de diligences; et comme très-prohablemest 
le même résultat doit avoir lieu pour les essieux de loco* 
motives, il y a une (x onamie réelle à ne pas réparer les 
essieux. Ce parti a déjà été pris depuis plusieurs années 
par la compagnie du chemin de fer de Saint-Klienne. 

Comme nous avons eu souvent occasion de le remnr- 
quer. les e^ieux d'une certaine ^osseur, ceux des loco- 
motives par exemple » se cassent rarement en entier par le 
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l'ail iVune seule circonstance. £n général on reconnaît 
facilement que la rupluré déiinilive a été précédée d'une 
ou plusieurs autres. 

Les ciiani^ements de température influent d'une manière 
notable sur la rupture des essieux. Ainsi , aux premières 
gelées et à la suite de grands dégels, surtout lorsqu'ils 
sont subits, le nombre d'essieux rompus est considérable- 
ment augmenté. 

Nous citerons encore une observation faite, je crois , en 
1834, par la commission cbargée par le gouvernement 
d'expériences diverses sur les chemins de fer. Si l'on exa- 
mine la constitution d'un essieu après un certain parcours 
d.ins le même sens , on trouve les fibres inclinées ou plutôt 
tordues dans la fusée. Par conséquent , si à la fin de chaque 
course Ton ne fait pas retourner le waggon sur lui-même 
de manière à faire marcher l'essieu dans le même sens pour 
l'aller comme pour le retour , les fibres des essieux seront 
successivement tordues et détordues. Elles devront alors 
perdre peu à peu leur adhérence et la résistance de chaqué 
essieusera évidemmentdétruite. D'où l'on devrait conclure 
qu'il y a un grand avantage à faire marcher les voitures 
toujours dans le même sens. Peur cela il faudrait leur 
faire subir une manoeuvre aux stations extrêmes , et par 
conséquent avoir des g^es plus vastes et un plus grand 
nombre d'embranchemànts et de plates-formes mobiles. 
Pour les locomotives, cette manœuvre est indispensable » 
autrement leconducteur marcherait à reculons, et le tender 
se trouverait parfois en tête du convoi , disposition des 
plus vicieuses et qu'on doit toujours éviter. 

Quant à la nature du fer, il serait à désirer que les 
essieux fussent toujours formés avec du fer martelé et non 
laminé , comme cela a lieu en France sur plusieurs che- 
mins de fer et not^imment sur celui de Saint Etienne. En 
Angleterre , pour être certain que les fournisseurs ne livrent 
que des fers martelés, on donne aux rondins destinés à 



MÉKOIRtii n BOCmiBMTS. 

fonner les essieux , ua certain renflement prèi de Fém- 
placement des denz fusées. Le laminage devient dès lors 

impossible. 

Suivant 1 oLstrvation faite par MM. Savart et Boquil- 
lon , les métaux les plus tihreux passent avec le temps à 
l*état cristallin ; transformation d'autant plus rapide que 
les pièces de métal sont soumises à des vibrations plus fré- 
quemment répétées et plus énergiques. Nos observations 
pratiques Tiennent à i*appai de cette assertion. Ainsi nous 
ayons remarqué dans presque tons les ettieux rompus une 
cassure lamelleuse à facettes très-prononcées. Nous n'en 
avons pas encore va un seul à l'état fibreux. 

Suivant MM. James Nasmyth etFairbainÉ^ in^tevrs 
anglais, on doit attribuer en grande partie la faiblesse des 
essieux à Tliabitude o& sont les forgerons de battre le fer 
à demi réffoidi. Ces messieurs pensent que cette méthode 
a une très-ç^rande influence sur la nature du fer et sur 
l'adliereiice de ses molécules, el qu'il faudrait, dans ce cas, 
soumettre le fer à une recuite, c'est-à-dire le pincer dans 
des fours rougis au feu , puis les faire refroi'iir lentement. 
Cette observation est sans doute très-fondée^ en ce qui 
concerne la fabrication des essieux martelés , mais elle ne 
détruit en rien l'observation que nous avons faite à Tappui 
des remarques de MM. Savart e\ Boquillon. En effet , 
tous les essieux du chemin de fer- de Saint-Étienoe sont 
en fer laminé. Ils ne reçoivent aucun coup de marteaa 
pour leur fabrication , et en sortant du laminoir ils sont 
soumis an\méme système de refroidissement que tous les 
antres fers. La conteztui'e cristallisée des essieux romptui 
doit donc être entièrement attribuée aux cbocs poar ainsi 
dire continuels que les essieux éprouvent pendant la mar- 
che des convois. 

On pourrait conclure de l'observation précédente , ([u'nu 
bout (l'un certain temps les essieux devraient être mis bors 
de service. Mais quelles bases prendre pour établir cette 
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durée ? Ne dépend-elle pas de l'état des rails, du système 
de roues, de l'état des jantes, de celui des ressorts , toutes 
causes de chocs et par conséquent de destruction ? Le sys- 
tème de machine , la distance des essieux , le nomhrc.etle 
rayon des courbes formées par les rails , la multiplicité et 
la disposition des chanj^ements de voie, la vitesse de la 
marche, devraient également être pris en considération. 
Ainsi, sans aucun doute, tel essieu dont la durée serait 
avec raison limitée à deux ans sur un certain chemin de 
fer , pourrait sur un autre circuler un temps double 
et même davantage. 

" M. York , dans un mémoire lu dernièrement au collège 
des ingénieurs civils de Londres , prétend que la substi- 
tution d'essieux en fer creux à ceux en fer plein employés 
jusqu'à présent , présenterait un très-grand avantage sous 
le double rapport de l'économie et de la résistance. L'ex- 
périence seule peut décider cette importante question ; 
nous formons des vœux pour que M.York soit mis à même 
démettre son système à exécution. 

En général , la rupture d'un essieu produit un déraile- 
ment en permettant aux roues de s'incliner par rapport 
aux rails. Cet effet a lieu même dans le cas où la rupture 
est double, c'est-à-dire lorsque les deux roues sont aban- 
données à elles-mêmes : à l'appui de cette observation 
nous citerons l'événement du 8 mai, le dérailement qui a 
eu lieu le *i6 mai , sur Je chemin de Montpellier, par 
suite de la rupture d'un essieu coudé, et surtout l'expé- 
rience faite dernièrement sur le chemin de Londres à Bir- 
mingham, par M. Bury. Quant à l'arrêt subit , auquel on 
a attribué tout le désastre du 8 mai, il n^a pas lieu aussitôt 
la rupture de l'essieu. Il est en général la conséquence du 
dérailement. «Ainsi , à Versailles, la machine, après être 
sortie des rails , a encore marché jusqu'à 20 mètres au delà 
de ce point , et est allée frapper, à 65 mètres à peu près de 
l'endroit où l'essieu est resté sur le sol , le talus méridional 
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de la tranclice au fond de laquelle le chemin de fer est 
encaissé. * ( Rapport de MM. Combes et Séaarmont. ) 

Lorsque la rupture a lieu à un essyeu de diligence , die 
peut occasionner un accident dont la gravité dépend de ki 
manière àont la charge de la Toiture se trou^ répartie. 
Ainsi , par exemple , en septembre i Sjo , près delà station 
de Derby en Angleterre, trois voitures furent renversées 
et brisées par suite de la rupture li un essieu. Les coosé» 
quences d'un tel acciileiit sont daulant plus à craindre 
qu'il n'existe sur aucun chemin de fer, celui de Sainl- 
Ëtienne excepté , un moyen sûr et facile de transmettre au 
conducteur de la locomotive l'ordre d'arrêter et de détruire 
la vitesse acquise par tout le convoi. Ainsi , lors de l'ac- 
cident de Derby, le machiniste ne s'est arrêté que loraqu'il 
s'est aperçu de la résistance qu'éprouvait la locomotive. 
Mais alors tout le mal était fait ; il n'était plus tempade le 
prévenir. * 

Essieux faussés, — • Le dérailemeat est souvent occa- 
sionné parles essieux faussés. On appelle ainsi tout essieu 
dont l'axe a cessé d'être perpendiculaire à chacun des 
. plans déterminés par les bouJiiis ou rebords des roues. 
Dans cet état , un essieu présente encore le ^'rave inconvé- 
nient de fnire user rapidement les l)oudinsdt ^ l oues, ainsi 
que le parement intérieur des rails contre lequel Tcxlrtî- 
milé supérieure des boudins vient alors frapper avec d'au- 
tant plus de force que le faussage est plus grand* Jl y a 
plus : un essieu faussé tend à déplacer les raila » surtout 
lorsque les dés reposent sur un terrain léger présentant 
peu de résistance. 

En résumé , un défaut dans la pose des irails , des chan- 
gements de voie trop brusques , uoecliar|[e trop forte, us 
banda^^e usé inégalement , et dont les facettes déterminent 
par conséquent des chocs , la nature du fer , un défaut de 
fabrication , telles sont eu général les causes du faussage 
des essieux. 



Digitized by Google 



CBEMIBft 1>£ F£R.' — MESURES D£ SUiUùTE* 30| 

Ijb dérailemeiii oocasionné par les essieux fausses est 
presque tnéinCable AU passage des aiguilles , c'est-à-dire • 

d'une voie sur une antre. 

Ce défaut des essieux mérite une attention toute parti- 
culière , en raison de ses conséquences à peu près forcées , 
et deia difecnlté de lereconnattre dans un convoi eo repos* 
he Kol^moyeu d'y parvenir est de recourir à l'emploi d'une 

Hupture des roues, — Les roues de locomotives ne sont 
plus susceptibles de se rompre. JLeur système de construc- 
tion ne laisse maintenant aucune crainte à cet égard. 11 
en est de même pour les roues en fer employées sur pres- 
qué tous les raitways pour les diligences et les tenders. 
3fnis lorsc^ue le chemin prescrite des pL'^ns inclinés d'une cer- 
taine étendue , tels par exemple que celui de Saint-Etienne 
k Rive-de-Gier » dont la pente est de , sur une longueur 
de ai kilomètres , on est obligé de substituer des roues en 
fonte â celles en fer. Cette substitution est nécessitée par 
l^emploî des freins employés à chaque instant , soit pour 
modérer la V liesse , soiL pour arrcLei- les convois aux a]>ords 
des stations. Ce fréquent usage des freins abré^ei^it né- 
cessairement la durée des roues en fer dont les jantes ne 
tarderaient pas à offrir de nombreuses facettes qui , indé- 
pediannnent des graves inconvénients signalés précédem- 
ment au paragraphe relatif à la rupture des rails, pro- 
duiraient dtis secousses continuelles, très-incommodes 
pour les voyageurs. Un essieu garni de deux roues en fer 
revient à 4^5 fr. , tandis 4|ue son prix ues*élève qu'à 175 fr. 
loiÎM{tte'les roues sont en foute. Cette énorme diiférence 
justifie pleinement la préférence donnée, sur tous les cbè" 
niins d Anj^ielerrc , aux roues en fonte pour les waggons 
destinés aux transports de charbons. Ainsi donc sur les 
railways présentant de longs' plans inclinés, et dont le 
trafic principal sé compose de marchandises d'un grand 
poids , comme des 'pierres , des minerais bu du charbon 9 
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il y a avanUige à employer les roues en foDte. A la vérité 
ces roues se rompent souvent , et les accideuts , consé- 
quences ordinaires de leur rupture , peuvent contre-ba- 
lancer l'économie du prix de revient. A cette objection 
nous répondrons que le système suiv i jusqu'à présent pour 
la construction de ces roues est loin de présenter les con- 
ditions les plus favorables ; à notre avis , il est susceptible 
de grandes améliorations. Du reste , pour donner une idée 
de la durée des roues eu fonte , nous allons citer des faits. 
Sur le cliemin de fer de Saint-Etienne , la proportion des 
roues brisées ou usées est" d'environ 4o pour loo ; tandis 
que sur le chemin de Stanbope and Tyne , placé à très- 
^peu de chose près dans les mêmes conditions , cet^e pro- 
portion, en ayant égard à la diflérence des transports, 
est de II 7 pour lOO seulement. Sur ce dernier railw.iy 
les roues brisées sont très - rares. Ainsi , pour a ooo 
waggons on en com])to par année trois à quatre seulc- 
'inent. Cette énorme dillérence doit être en grande partie 
attribuée à la supériorité des fontes anglaises sur \ti 
nôtres. 

La fracture de Tune des roues d'une dilii'ence est une 
chance d*accident très-grave. Dans cet état, la diligence 
peut être renversée et entraîner avec elle celle qui la suit 
et celle qui la précède. Sur le chemin de Saint-Étienne, 
où les ruptures de roues de diligences sont très-fréquentes, 
nous n'avons pas eu encore un seul accident à déplorer. 
Cet heureux résultat n'est point l'edet du hasard , mais 
l^ien la conséquence des mesures et des procédés particu- 
liers appliqués à notre matériel. 

Houes décalées. — En général , dans les locomotives, 
les fusées sont à l'extérieur des roues. Dans ce système , il 
n'y a point de possihililé aux roues d'abandonner les es- 
sieux, et le décalaue présente pjir conséquent moins de 
gravité. Miiis souvent 4'cssicu est d'un diamètre moindre 
que celui du vide du moyeu. Dans cette condition, le dé- 
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cala{;e permet à la roue de s'incliner sur lessieu, et dès 
' lors le dérailement est pour ainsi dire inévitable. 

Ce que nous venons de dire pour les locomotives est 
applicable aux lenders et aux diligences dont les roues sont 
CD général disposées de manière que les fusées sont h Tex- 
térieur. Il n'en est pas de même sur le cbemin de Saint- 
Élienne : toutes les fusées sont à l'inlérieur , comme cela a 
Jieu pour les waugons des cliemins de fer des environs de 
Aewcastle et de Darlinglon. Dans cette position , le déca- 
lage présente beaucoup plus de gravité qu'une fracture 
dVssieu. Toutefois le décalage des roues ne s'opère pas 
instantanément ; il a lieu peu à peu. Par conséquent il est 
toujours facile de le prévoir, surtout si les roues sont visi- 
tées à chaque départ et à chaque arrivée ; mesure adoptée 
depuis longtemps sur le chemin de Saint-Etienne. 

Rupture d'un ressort de suspension. — La rupture d'un 
•ressort de suspension ou des pièces qui transmettent son 
élasticité peut déterminer le dérailement, même dans le 
cas d'une faible vitesse. Ainsi, pour citer un exemple ré- 
cent, nous avons eu, le aS juin dernier, une locomotive 
qui, à Tissue du pont de la Mulatière, est sortie de la 
voie par la seule raison que l'un des ressorts était rompu. 
Cette machine est à quatre roues. Le même accident peut 
arriver aux dilii(ences et aux tenders. 

Explosion des Locomotives. — Au nombre des chances 
d'accidents, nous n'avons pas compté les explosions qui 
peuvent arriver aux chaudières des locomotives, par la 
raison fort simple que les personnes placées sur la ma- 
chine même sont les seules exposées ; quant aux voya- 
geurs , ils ne fcourent aucune espèce de danger. 

Ces explosions ne peuvent avoir lieu que ])ar les extré- 
mités de la chaudière et toujours par déchirure; lorsqu'il 
y a excès de pression, les petits tubes au moyen desquels 
l'air chaud traverse la chaudière , se séparent de la pièce 
/<le cuivre commune à la chaudière et à la boite à feu. 



cile d'y remédier. \ . 

Eupture des bielles. L'expérience k ÉêmotÊxi 
plus d'une fois qae le déraileihent pouvait 
par la rupture des bielles dont on se sert pour rendéemP 

«laires toutes les roues d'une locomotive; radhéreocc est 
alors aussi grande que possible; mais les l^ielles , 
qu'elles vicDuent à se rompre , s arcboTitenl ^^gigj^* 
soulèvent la locomotive et la font sortir des rails. 

Le système des bielles d*accouplement a du rest^ltelKt 
inconvénients qui devraient restreindre leur emploi *m 
convois de marchandises allant à petite vitesse. Aiusi il 
détermine des frottements considérables par suite de Té- 
ué^nïiié du diamètre des roues , conséquence de riasare 
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Quélqllifeis ces mêmes tubes crèvent; mais dans l'un ou 
Tautre cas, il n'y a pas d'explosion. L'eau descend atofs 
dans le foyer et éteint le feu. Jusqu'à présent les looomo- 

tives n'ont éprouvé que trois explosions t>ér?fa^/es , dont 
une en Beli^i(|ue et deux eu Angleterre. Toutes trois ont 
été le résultat d'expériences faites sur un nouveau système 
de botte à feu {Jire box). ^ !? • ^ ' 

Jfessoris de force ou dé tension inégaU. 
rons encore une cbance* d'accident qui peut être fnAnle 
par des ressorts de force ou de tension incita le ; dans cecÉ, 
la charité se trouve supportée par trois roues , et dans celle 
position, la moindre défectuosité de la voie fait dérailer. 
Ainsi par exemple, nous avons en ito tendii'ljÉi'Itilti 
d'eau, et par conséquent fortement chargé , pastait paiAl^ 
tement et dans tous les sens sur Tune des courbes €tmàm- 
sant du pont de la Mulalière à la station de Perrache, 
tandis qu'il lui était impossible, dès que son réservoir | 
contenait peu d'eau , de franchir la même courbe sans dé- j 
railer. Cet effet était dû à la force ou tenstoil' iiÉ^^aAe M \ 
rsssorts dont Tun ne fonctionnaft que lorsqa^l était 
samment chargé. Cette circonstance peut se présetifibr 
les locomotives et sarlout dans les voilures; mais il csibr 
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des jnnlesi il rend diflicile le pnssa|;;c des courbes à faible 
rayon ; en cas de glissement , soit nu départ • soit par un 
temps bumide, une machine dout les roues sont accouplées, 
éprouve des torsions considérables dans les principales 
pièces en mouvement (l'Oir l'ouvrage de MM. Flacbat et 
Petiel). Pour obvier à ces inconvénients , et surtout pour 
prévenir les chances d'accidents provenant d'une rupture 
(les bielles , un ingénieur anglais, M. Melling, n employé 
avec succès sur le chemin de Liverpool un moyen fort* 
simple fie rendre les roues solidaires; il place entre elles 
un rouleau qui frotte avec une pression plus ou moins 
grande selon que Ton veut produire plus ou moins de 
solidarité. Ce rouleau est soulevé par de petits cylindres à 
piston dans lesquels ou introduit la vapeur lorsqu'un<3 
augmentation d'adhéreuce est nécessaire. ( Transactions 
des ingénieurs ciuils afiglais , tome 2. ) 

De la vitesse. — Nous venons de passer successivement 
en revue toutes les causes d'accidents reconnues jusqu'à 
ce jour. Il nous reste à parler de la plus grave de toutes , 
(le celle qui sans contredit appelle la plus sérieuse atten- 
tion de la part des chefs d'entreprise , et réclame la surveiU 
lance la plus active de la part de l'autorité. Cette cause est 
Vexcés de vitesse ; faire parcourir aux locomotives plus de 
buit à dix lieues à Theure , c'est exposer les voyageurs à des 
accidents dont les conséquences sont réellement incalcu- 
Libles. Avec une plus grande vitesse il devient extrême- 
ment difficile aux conducteurs de se rendre maîtres de leur 
convoi. Les machines sont en quelque sorte entraînées par 
la vitesse acquise. Nous pensons donc que la première 
mesure à prendre pour prévenir le retour de la catastro- 
phe du 8 mai , est bien certainement de limiter la vitesse 
à dix lieues dans les meilleures conditions. Cette vitesse 
devrait être considérée comme un maximum; car une telle 
marche est bien suflisante même pour les ailaircs les plus 
urgentes , à plus forte raison lorsqu'il s'agit de prome- 

Annnl. dts P, cl Ch. MÛMUlKK».— tomb v. ao 
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nacfe» ou de parties de plaisir. Ayec une vitesse de huit à 
dix lieues , il est toujours facile de prévenir tout accident 
ou du moins d'en rendre à peu près nulles toutes les con- 
séquences. On a eu souvent l'occasion de s'en assurer par 
expérience sur le chemin de fer de Saint-Elienne. 

Telles sont les diverses chances d'accidents auxquelles 
sont exposés les voyageurs sur les chemins de fer : elles 
sont malheureusement nombreuses et beaucoup d'entre 
elles sont inévitables. 11 ne dépend pas de l'inirénieur , 
même le plus habile , et de l'administration la plus pru- 
dente de pouvoir les prévenir. Ces accidents peuvent ar- 
river à tout moment , et l'expérience a prouvé combien 
leurs conséquences peuvent être désastreuses. 

Examinons maintenant les principaux systèmes pro- 
posés dernièrement h l'Académie des sciences pour re- 
médier à ces inconvénients ou du moins pour en annihiler 
en partie les résultits. 

Meilleur système de locomotwesi —- 'Les locomotives k 
six roues présentent-elles plus de sécurité que les locomo- 
tives à quatre roues ? Cette question paraît être déj.^ tran- 
chée d'une manière assez positive. Cependant nous croyons 
devoir présenter à ce sujet quelques observations. 

Jusqu'à présent on a attribué la catastrophe du 8 mai 
k un mouvement de bascule produit par la suppression 
instantinée de l'essieu de devant, et dont la conséquence 
aurait été de déterminer un arrêt subit et par conséquent 
le choc violent cause de tout le mal. Nous en sommes inti- 
mement convaincus , c'est une erreur. Le mouvement de 
bascule a pu avoir lieu, mais ce n'est pas lui qui a produit 
l'arrêt subit. Cet arrêt a eu pour unique cause le déraile- 
ment occasionné par le passaj^o de la machine sur les 
otmtre-rails , placés h la traversée du chemin vicinal. Sam 
cecontre-rail la machine aurait marché suffisamment pour 
sortir de la tranchée, et alors , en admelUnt que le dc- 
railemcnt ait eu Ucu , hi locomotive ne serait point venue 
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se briser contre io Uiius. Dans tpus les cas, le dérailement 
étant la ciiusc évidente du choc , l'accident aurait très-pro- 
bablement été le môme si la machine avait eu s'n roues 
au lieu de quatre. 

Des essieux d'une machine locoirtolive , rjitef e*rt 1e pTtrs » 
eiposé à la rupture ? Sans contredit l'essieu moteur , 
l'essieu coudé; sa fabrication présente les plus ^andes 
difficultés , et , en outre, il est exposé à des chocs et h des 
mouvements de torsion qui doivent altérer promptcment 
•sa constitution. Dans les machines à six roues, l'essieU 
coudé est toujours plus charité que dans les machines à 
quatre. Ainsi, dans les premières, la char«^e varie entre 
6 ooo kilogrammes et 7 000 kiloj^rammes ; en général elle 
^est de 6 800 , tandis que j>our Tessieu coudé des locomo- 
>tives à quatre roues elle dépasse rarement 5 000 ( poir 
l'excellent ouvrage de MM. Flachat et Peliet sur les 3fa- 
N-cAiVie/ looomotivts ). Cette différence de poids nécessite 
une augmentation dans les dimensions de l'essieu coudé, 
>«t par conséquent augmente de beaucoup les difficultés 
-de construction, et les cliances de défaut dans le fer. Sous 
-*«e rapport , les machines à six roues présenteraient donc 
f plus de chances d'accidents que celles h quatre. Suivant les 
^partisans des machines à quatre roues, et nous parta- 
geons leur opinion , celles à six roues présentent les in- 
^iconvénients suivants : 1" par suite de leur poids énorme 
belles détériorent plus rapidement les rails et l'cnsemWe 
i des voies ; a» la distance des essieux extrêmes ne permet 
" •pas leur emploi sor les chemins de fer dont les courbes ne 
«ont pas d'un grand rayon; 3" la charge est répartie d'une 
. manière inégale sur les trois essieux ( voir la lettre de 
^'M. Manby k M. Arago ). ^ 

♦ D'un autre côté, ces machines peuvent être beaucoup 
plus puissantes que celles à quatre roues , et en leur don- 

Y nant la préférence , on jieut former des convois plus con- 
sidérables et dès lors moins fréquents. Cet avantage csl 



inooatMUMe» el dans b^|«teo«ip.dltf jÉBMBStaam.i&.ykMft 
laire inéfërar las ■ia<hiiiMàifali*iiMWW>] i^^ -ohh'^ ir 

MsU tm rmumé > Us syttfaies p» liliiit fiiiliKi 
à pea près «atont de cbaoees d'aeeideolt* H n^étk est fMs 
demésae des lecoesotifes en mage sur les bhcmiis dtf Ib^ 
d'Aiçériqtie, et qui depeis dew ans enriron ont été nS^ 
portées en Europe. Deux de ces machines viennent d être 
mises en activ ité sur le chemin de Saint-Étieime , et nous 
n hésitons pas à les re'j^arder coaune préférables à toutes 
celles employées jusqu a prc&cii t. ^^ 

Ces locomotives oUrent les avantage^ «i^iynjil^: n 
f* £liet a'oqt point d'essieu €oud4 . A ^lU^p 
3* Le nécanisme réduit à sa pliM espf)is£eo eèt 

eetièreamt à l'extérieur de la maebiBe. et peni par 
coDiéqueal éire sunmiUé pwékmt im mnfikt^ Daas las 
loooMttm généralevieiit a«^)k(3fte pour les voyageers » 
cette lurmllanae nécessila tmrrét , et de pttw l^àèligtuion 

de passât êoui H 'mmokïait, • i ^ u :itu* 

y Aliesaontsupportéas parais roues, doÉtqaatfed^im 
diamètre de 0.76» sentrémues sons tm petit train parti- 
culier [daoé sous le devant de lan^acbine. Ce traiu est mo- 
bile dans le sens horizontal ; les deux autres roues placées 
a 1 arriére ont i de diamètre , et reçoivent directement 
le mouvement de la li|çc du piston. Celle dis position lies 
roues permet à la maclune de circuler dans les couxJaes de 
fciibie rayon , et daus llijrpothèse oàl'uudes deu!c essieux 
de devant viendrait à rpoipre. la marche peut conliiMler 
sans être exposée k attcun aoddeiU. X^'eapénenoe 4 cob- 
fiméce &iit » non pour des locooiolvres (U eas ne s'est pea 
encofc préteoté), tnata pour des YOtInrie dent les nues, 
au iMHnbre de six et de huit, sont diapoiéesde laftitee 
manière , c'csUà-4ire ftxâ à un chèssia sosceptiUe de se 
moufoir horiaoutalement» 

4* Le poids total (eau et oolue compris) «st de f o 700 à 
10800 kilogrammes seulement.. 
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'5» I/lcoiiomi« àe combustible a été le ooiiDiiD être 

<}ii«iità k jmïmiotùiecn aMchiimdb «sC , ta ég«ri 
à Imt pMê «c «B u w alwiBt ible eooaotttné , plot grande 

qaeeeUe des aetres locotnotires. ' 

De fàta *y la disposition du train de devant permet d'ap- 
pliqfMr att ffBMmrwtteê dont il est formé uii frein trèâ- 

tfiia^ihlroéàltffc-aèwiît d'un gmmà •eooun, 

«CoBiineBousl'arooa dit plus haut, la rupture des essieux 
coudés est beaucoup plus fréquente que celle des essieux 
droits. Les machines américaines n'ajant point d'essieu 
ODadé • at la ruptora da rim dea dans ateieax de datant 
povmat a^ralr Hpot fana înoomFétttent , cas nacfaiiias pré- 
8aiiWM.MèiiiiMMtPlil asaîlIcmacoiiditiaMdeiéeiirité 

» 

pour le transport des voyageurs. 

JSmploi de deux locomotives au même convoi. — L'em- 
ploi de deux macbioes locomotives pour le méma convoi 
doit'il élra Intanlii ? Aégle générale, ii asl pliw cooTana- 
Ma de »a piaaar qo'vaa saule loooiMlti^ à un coatoî ; 
anala «l^paal sa|frésëntardÎ¥efS6s eireaiiatattoes qui exigent 
impérieusement deux machines. Ainsi, par exemple, 
pour franchir certains plaus inchnés , situés sur le milieu 
da la Ugaa principale» tal asi la cas des ch^ns de Croy- 
êm, Michailer, aie. » oà um madiine da ranfbrt aat 
ajMtéa auK coaniis; la Béeessité da Ibrmar da grandi 
lfai»a,<tpap loovds povriUM seule loooasotive; des rails 
mouillés par le brouillard ou couverts de verglas : sont 
autant de circonstances dans lesquelles 1 emploi de deux 
wamMom locamotiras est indiapaasible. Dans ce cas , le 
vieoji ail d'ampfejar deux loconolivaa da forea égala , et 
autawt que possible du mime •jntéma ; et ai aat coaMlitioai 
ne peisveBt éire^ remplies , il est préféfaUa da pfaear an 
létc In machine la plus puissante et non la plus faible. En 
eiiet , de deux choses Tune, ou l'accident arrivera à la pre- 
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m^^, ltcopi«tiv«9 ««. U an» la l^iM le 

premier cas , la machina lu ylw piUpmpteiétaat^p tête | il 

re&Lcra celle d'unt lorce moindre pour détruire la viles>c 
acquise par le coovoi. Elle ^cia pt;ui''éU'e iiii»Liiijisanle 
obtenir complètement cet «iî^ti 4iiai*,it jT-f^WR dimmutioo 

dans laiS9m4««hcic^ e(,dap« le<f»ir ftk \tkWm^^pfÊitm0- 
ftajrft afattdmwml; la aaackiAa à olloimliijf mèégHIfÊk 
paa le tempa da la faire a^^i r coav^iablemal^# m éimmL 

p;is exposé h voir l'accident îHîirtir;! vu [lai l' excédant d*|»iiiiv 
Sjilica et de poidfi des deuài. macluiicb. Iji^tM Aj^ diii&itièiac 
W^aalui oùraacident aurait lini i ii lianTiAntmirhinr 
llavaataga «Bt enoore plua évideat, mu iHi nami Jfcl k 
laaofitfiiv» la plua paissante pour an^àiffi l^ 9D«mf!iêi^^ 
daas l'hypothèse où son conducteur ne pourrait la ûiire 
x&anceuvrcr à temps, cette maciiiuc du iiioii^ ^agjg^i^u^ 
rait pas Taccident. 

Ot» noua abjaatasa aaaa daute ^pia lea ainikiattort de 
IpcoBMiàvfa étanl toujaiifa Aobéî» |Nifiai Im li^twii 
d'ttBa iMtelliifaiiaa at d'tui «aDg-ftoid épr&wéâ^mm Ha pas 
è craindre en cas d accideuts ils ne prennent pas louicj 
ks mesures uéeessaires pour attéouer ie mal. Aiiiai. ton 
da la catastrophe du 8 nai» la deuaiàaie «Mchine ai^Hl^ 
au mÊMÊSÊà da l'af rèC^ âom aiadapiiina diappié pi6ar li 
narcka em anîère« Sam oanduataur awl daM abéi ai 
ii(pial donné par M. et mis en usage las moyens d4>al 
iî pouvait disposer pou^ arrêter le convoi. Ces faits .«<»flt 
posiLiiâ, uiais ils pouvaient ae pas arriver, etakara iiaba- 
' daal aiii été ciBOOra phm horrible. Rîén <ta proif Ai 
jraata, qna la candttolaiir ait été aaatli aasai à tanapa A 
qu'il n'a paa êftéoola ta aiiâadettvte a« ^araîa^ aMaaoai» 

c c'^l-a-(Jire loi'squ elle Jie pouvait tire d'aucun ellet. 

Quanta 1 emploi de deux iocomoLives placées i une en 
téte, l'autre eii queue, il devrait être sévèteaMBl iotar» 
dit. Una tella diapaiitiaB aat dat plua vidamea ; aHe mà^ 
poia les voyagattfaawK dangera ha t>lu» grav«a« 
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Hêgulateur. — Kcconnaissant la nécessité de limiter la 
vitesse des convois, on a proposé d'adapter aux locomo- 
tives un mécanisme qui, dans le cas où les roues dépas- 
seraient une vitesse déterminée , fonctionnerait de manière 
à diminuer l'introduction de la vapeur dans les cylindres 
et par conséquent produirait une diminution dans la vi- 
tesse. Cette idée est sans aucun doute très-ingénieuse, et 
&on application ne nous parait pas présenter de difficultés 
sérieuses ; mais un tel instrument n'aurait-il pas le grave 
inconvénient de iaire promptement perdre aux conduc- 
teurs des machines l'Labitude de se rendre uo compte à 
peu près exact de la vitesse de leur marche. Ils se fieraient 
à cette espèce de régulateur ; et dans le cas où un accident 
quelconque l'empêcherait de fonctionner convenablement , 
la locomotive serait abandonnée à une vitesse inaccoutu- 
mée, et par conséquent dangereuse. . . . ' 

Sur beaucoup de chemins de fer, et celui de Saint- 
Ëtienne est de ce nombre , l'un des conducteurs de chaque 
convoi est porteur d'un bulletin sur lequel on marque dans 
cJiacune des stations l'heure du départ et de l'arrivée. Ces 
bulletins, remis à la fin de la journée à un employé supé- 
rieur, permettent d'exercer un contrôle non interrompu 
et d'apporter dans la marche toute la régularité dési- 
rable. 

/iésistance de l'air. — On a proposé d'employer la ré- 
sistance de l'air commet un frein tempéré. Pour cela, on 
a supposé une jalousie ou rideau en forte tôle, se dé- 
ployant à un instant donné par Tefiet d'un contre-poids 
aux ordres du machiniste. Cette idée, fort ingénieuse 
sans aucun doute, est due à l'illustre secrétaire de l'Aca- 
démie des sciences. D'après les calculs de M. Pambour, 
on pourrait, au moyen de cet appareil, tripler instanta- 
nément la résistance de l'air et obtenir par conséquent un 
frein puissant. Mais que deviendra le résultat de ce sys- 
tème , lorsque le vent sera dans le sens de la vitesse du 
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coovoi ? Ea f'énéral il terii nul» et dans beaucoup de cat, 
iï pourrait être une cause ap:gravante. Il y a plus, pour 
obteoir l'effet coiiiUtl& par M. P«imboar« Tappareît devra 
présenter une certaine superficie dépaatanl en hauteur 
et en laideur b aection dm convoi , et dèi Ion II firadra 
donner nne pins grande dimenaion ans peroementa , aux 
aeootementa et aux entrevoies ; Mdaainient ce système , 
trèa-aédiiiiant en tliteie« n'etl par appliealile dans la 
pratii|ne. 

Un autre moyen a été proposé pour utiliser la réslt- 
t;inee de l'air. M. ***, quelques jours i<près le 8 mai, sou- 
mit à l'Académie un système de pompes ioulantes au 
moyen desquelles il se servait de l'élasticité de Tair ])our 
détruire 1 elîeL des chocs. Ce moyen étyit iriiicnTeiti; tl mé- 
ritait ^ à notre avis du moins , un examen dont ie résultat 
«ùtperauA d'en apprécier les avantages et d'en reconnaître 
les inconvénienU. Il y avait des expériences à faire ; oo 
trouva pltti nmple et enrtont pina facile 9 de faire dca 
pbiianleriet { et parce qne l'auteur eieree la profetaiou 
de pharmacien , on te omi ipiitle enven lui en cooiparaut 
sa machine à rtnalrument qaà iocmalt autfeMi le sjfvhele 
obligé de l'officine d'un apothicaire, 

liepms , l'un de nos premiers constructeurs de maebi 
nés, M. Pauwelb, a soumis au ministre des travaux pu- 
blics un.'Système reposant aLsoIuoienl sur le même prin- 
cipe. Il consiste à piarer sous le4ender un cylindre dans 
lequel se n>eut un piston dont la lige aboutit à la première 
voiture. iLu cas d'arrct île la locomotive, ce piston rt fnuie 
i'air renfermé dans le cylindre et détermine .nnsi une eias- 
ticité capable de détruire les effets des chocs les plus 
violents. 

Comme nous ne coonaissona pas les détails de cet appe» 
reily nous nous bofnerops à une simple obsorvaiion. IÎqu 
auteur a vouln pamlyaer Peflet «fui choc pimt^ant d\m 
arvét subit de la locomotive; or^ en admettant qu*il ait 
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objet diUM Ifll MCNiMlte InCD lèlIfCBIBtftMohAwfWlSt Sttf* 

viennent aux voitures ellcMBémes , et turtout lorsque la 
locomotive, détournée de la voie, tend à entraîner à sa 
suite l«ê voilttroi -et à les précijpiier avec elle eu i»as def 

taius. 

Des en ca^.— M. le marquis de Giaca proposé d ajouter 
aux ciidfesdeslocQiiBOtives im dtable^en cas en araot et 
en arrière dont Pcmtvénité ooa^av* viserait les raila è 
rintervalte «Milement èi y wIfUi»' m l i wi tl m ^ ouk 

l'ail des dto u g aitlMi «iiii4v«il;à cMpiv, i^atte* 
wa y é ahTrf t éttfwMMt UwMètiU 4ii kawiar ; mak 
crt mléart •tt.tvrMMoeà Miadra. Le êénûmkimi » 
eBsmHiéfark««plm4«Mian«àl IMipliia'M^vnl 

et plua ànàmiar, ai eependaiil'le sys t ème des «n cas at 

pourrait le prévenir. H en serait peut-èLre autrement , ai 
pour ces en cas M. dt^ Giac {ivait proposé comme M. Jules 
Sef^uin des roues et non des parties iixes. Mais l'un et 
l'autre de ces d^ux systèmes ne peuvent remédier qn'k 
l'une des nombreuses cbanceft d'accidents auxquelles on 
est eiposé sur If* tmlwê(fê^ TofUaa \e§, a»U|aê jc«stacam 
saoa préservatifs. 

JLMVjftlIp^gMrtâ ^ 411^. — M. le marquis de Jouf- 
Iray a propeié un ajalène 4e freipt oombiiiéa 4e asanière 
à a0ir inUntaaéoMBt sur toutei Ica loaea an momeat 
m^e AÙ Ica cfaetoic d'amoQ des diligences cestevaicnt 
d*éire tendues par la locomotive. Le mouvement de ro- 
tation des rosés pourrait donc être détruit entièremeuL 
Mats il resterait encore celui du g^lissement sur les rails , 
mouvement dont M.'de Joullroy n'a piis tenu compte, et 
qui ccpenfîant est très-considerable , éurtout lorsque les 
mils sont ]juini<!c<^. D'ailleurs, dans le cas d'un accident 
semblable a celui du 8 mui , le mécanisme de M. de Jouf- 
froy serait complètement inutile. L'arrêt étant subi , le 
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, • 1 lf|lli UwiHlt <k à'lHIIWimill<id»»> 

AiiMi à la datcente det plant inolmëB, les diatttca'lM 
•ont jatéoft 4«Bdci€8 1 lès VMftitres sé Muchent ^ tarfout 

61, comme cela a lieu corsUtmmeot , le conducteur 
placé téte rluconToi fait agir iou iféia p6iir mociéret 
la vitesse î (l;ins cm ( is, le système M. tlts JouflVoy 
«laissant sur lotitt-s les voilnfr? l\ lois formeraii obslacle 
à la marclto ém canvat» al. kMtt «àéire iiiiie iindaviandvait 
mm. iaooAfTfloiéDt* 11 eà larait jAaJoénte aar^uiii^laïf' 
MDliéi Ulia fdula de i^anan Réagit aataider oii 
Ummàm i'iuife daa/mlM 4» qM ^ «ffet se ti4 
è4a vte diritâuài II y MélidaÉa^.fifeéqi 

«MHâ«i pM anÉimiiii «BlravMift 

la siévdMk' 

"Suf beatiroup dé theirtins de fer on réirtîit les dJîi^ëlnres 
|)ftr des liens ri£;^îdë^. Ce système d'attntche reudniit im- 
]f>ostible l'action du frein proposé pat Mt de Jonfiroy . 

Dans tout les cas reorayement complet ét instantané 
li'éiripèilheraii ^às les diligences , daib lé dtB Mil défaile- 
ment été lâ l0<ic(moti?é , d%iré ettirattfM ^i'kJU! ikh^én. 
remblai él'd^^trtÉMyfilMék. ' 

Le principe des systèmes de M. <îe Jouffroy n'est pas 
nouveau. Il a été appliqué en i83^> sur le cliemin de 
Saint-Etienne par le sieur VerpiHt nx, mécanicien à Hivc- 
de-Gicr. L'expérience l'a prompteoient^ fait nîîandonner. 

. M. T^coard^ i«géQieur an chef desponta.et chaires, a 
présenté unaystèroed'enrayag^e &ubt|ayantune trèé-grande 
analogie «Veo celui de M. de Jouftroj;. Noii« ne fe connats- 
tont pat sttffiBamment pour être, à même d'en apprécier 
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disposilioos ; selon Aoute appu^tiJKXi observations 
précédeo tes Jui soni applicables; ' inllnif o *>( nnit » r îit|. 

Wa^gons préservatifs, — On À proposé de placer À 
l'avant et à l'arriére des diligences , un cerlain nombre de 
wajigons vides ou charités de marchaDdises pour préserver 
les toyageurs des coasé({uences ,d.'un choc produit soit 
par un arrêt subit du remorqueur, soit par urïe collision 
d« convois. Cette mesure présente les inconvénients 
suivants : i tu 

ï 1% Dans rbypotbèse où un accident , une rupture de 
roue ou d'essieu , par exemple , arriverait à l'une des di- 
ligences, .le système de waggons vides ou chargés serait 
pour ie moins inutile. U en serait de même dans le cas où. 
la. Jôcomotive venant à dérailer serait précipitée en bas 
d un talus. «,ii;4i I 'iii»"* »•••>.» > » 

, , Ën augthcBtaiit lê nombre des essieux on augmenté 
nécessairement la cbance des accidents. Par conséquent 
SI les» waggons proposés peuvent prévenir les suites de la 
rupture de l'un des essieux de la locomdtivd, ils exposent 
les voyageurs aux conséquences des accidents auxquels ils 
sont sujets eux-mêmes. . .j . i i «{.111 . . 1. - 1 

Peu de chemins de fer se trouvent dans la possibilité 
d'avoir des waggons. de marchandises à mèttre à chaque 
convoi de voyageurs.} ni . • :< , 

4* Vu les chances d'incendie auxquelles sont exposés 
les premiers waggons d'un convéi par suite des flamniè- 
ches et des morceaui de coke lancés par les cheminées des 
lotomotives , malgré les toiles métalliques placées à l'ex- 
trëniité de ces cheminées, il faudra que ces waggons à 
marchandises soient d'une forme particulière t o'est-à-dire 
fermés par le faaul totifme les impériales de diligentes.* 
La prudence exigera mémè que ces waggons soient char* 
gés de matiè^es peu inflanimables. Par conséquent, les 
compagnies serDut obligées d'avoir un fnatériel spécial et 
beaucoup trop coûteux pour le transport des marchandises 
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A IVipipui cW oett« oWenrution, nmit cit e nw w l'îinctiidM 
qui a eu lieu le 9 juillet 184a » sur raii4lM«4Ni«»i|vmilfls 
du «bMua 4m MrMtegkaai k Gloctiler ; qmilM v^goos 

Cti aiê iiii » fM «eiMMiMé par mm 4li«3iiile partà»4e la 

locooMitiTe rcoMrquaiit un coutoi mixte fortit brtMqiM 
Mtnt de$ rails et alla se bciirter contre le talus. Klle fut 
renversée , et en un instant ies tieux premiers waare^ons 
chargés de tonneaux «J'eau-de-yie furent enflammé» par ie& 
Morceaux dechar})on sortis de \n locomotive. 

5" Placer des waggons de naarcbandises en iéie d'un 
convoi de YOja|^uri, c'est courir la chance d'une foule 
d'aocmlenta que peut oeoMlOBMr la èhute d'iin c^bjét mal 
chargé. Aniaèy août 1640, sur k alMMi^t JMl à 
SaN^^M mtcAa dtt iir toMiié wggw éê i m a 
l^ri* n faUdëtrtIarwi •tfl^A ë» ^agg a w », «iaq^pti^ 

6* Sur beaucMip dv ligMa laa waggous propapéa mk 
laiiM llnictntvÉiiiUÉ 4fMi|pMMtlMF Itf ifMlioii âu^munêiu 
k fofe«r la» udUriftialNifMMpa à au(çinenter le nombre dea 

convois » et par conaéquent à multiplter les ciiaucei d'ac« 

cidenls. 

Ajouloaa enoore que beaucoup de compagnies ne pour- 
raient supporter cette augmentation defrais. Elles ser.uent 
de toute nécessité dans l'obligation d'élever le pnx des 
places de vojagaurs , et dès lors la iHit pfiMi|iai daa cb*» 
mins de fer ne serait plus atlaiiit. 

*K Parachoe ée M, Frmiehêt, ^ Il . FfMidhot , ingénietir- 
flfeëeanitia», aaMunrisà rAeidAttiu uo lyatém» trèa«iimé> 
nivu!! |Miur piralyBarlat allata dasduM», tH do&iU jonmal 
de la jRwue de twvhitetiwe dqpue lâ dMri|ilioa soi-^ 
▼mute t 
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« Dm bmm d« fer parittèl«t » 'croiséet mnt iKMrtm 

crmtenenf , mopoMl «UM wçftîm da chàifMi o«de paroi 

enteDsihle d;ijis ]a(|QelU tous les intervalles compris entre 
les deux séries de barres peuvent former des purallélo- 
^BiUMS Tarialiioi| depuis le carré jus^u'^ii ^osan^^ le , 

» Deux parois aÎA^i composte forment U$ faces Terli- 
caîça du parachoc j ces faces «ont reliées entre elles par 
Irois ou cinq séri^4'ei^t^e^oises, el i'eQseml4jç de ceta^ 
pami, monla iMax.p^ip^ d« roiMi»^ .OQMiiiDe un char 
trèt-cigid« dan» «a ^olpor. «H w ^ar|;car 9 VPM dcpi 
loo^aeur pept te r^itire aux deux diamètres des Bqoes 
continués , ou preadre uive extensipn trois ou quatre fois 
plus grande. » 

LalpHffUNiC Urtfiad^ cet «ppmii esi 4b 19 «étr^^ 
•près jie eboç.iille ^eut^étr^ rédoile k, 3 piètres. Qu^t an 
poi^s 1 au^çur ne 1 jodiqiiq p^^^ t p^aU «vid^W^o^ ^ doit 
étrcasiçatCqnsidé|CAjyç^^ . 

belNieaiip- da aktMw aà' ki aoaiW 

ont on faible ffarjron 9 etle suffirait pour rendre l'appareil 
inapplicable. A cette objection , M. Franchotfait observer 
cfoe son parachoo .peut éism diiisa aa pènsiaiirs parties. 
êkÊêlkûmàWÊÊmmlm ia»f>aa An teaaaetdas 





Lias observations faites précédemment, au sujet des 
ayalènaÉ llfUpoèA^ pow euploiycT le résistauce de l'air « 
B«Nia panitMt appileabics an pamcAoe de M. Fnmehot. 
Ba effet , si oel appareil paralyse comp lèt ease ttl les «ikocs 

provenant d'un nrrcL subit de la locomotive, il ne serait 
d aucun ^cours en cas d accident arrivé à Tune des dili- 
l^aaia i , el à plus iida raisaa kwaqm la ieuMinliiia, pv 
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-«uitc cî'uTi dérailemcnt , êe précipiterait au bas d'anltalus 
et «>ntrntneniil une p;irtie des diligaM|ei avec elle. 

i ais ferons enrnrt» une ol^servatiort."'" ' 
Dans le casd'un tlérailcmcnt de !.i Tocomollve , le tenifer 
et lo piirachoc serout entraînes, et se trouveront 'placés 
obliquement par rapport aux voilures. Le mécanisme 
frappé ainsi de côté , fonctionnerait-il conVenaWemenl ? 
Nous en doutons : pais nous démandérons de qncl effet 
'sera le paracboc daris les cns si nombreux où par suite (fun 
Tâérailcment le tcnder er les waîr£rons suiviinls sont ren- 
versés. Probable nietit les voitures seront précipitées les 
^tines sur les autres, comme si le paracboc n'existait pas. 

Ces observations sont également applicables aux sys- 
. tèineé proposés poui* Templol de la résistance de l'air. 

Tels sont les principaux moyens présentés à l'Académie 
•des sciences et dont r.ippiirition est due à la catastrophe 
'du 8 mai. Nous ne nous sommes occupés que de leur en- 
semble ou plutôt de leurs principes. Quant aux détails de 
construction , nous rej^reltons vivement de ne pas les con- 
naître et de n'avoir pas été à même d'examiner si leur 
application au matériel des chemins de fer ne prétanlal 
pas de grandes diftirultés. En résumé, tous ces sysièmes, 
fort ingénieux du reste, sont évidemment loin depoaviMr 
prévenir les accidents et d'en atténuer les conséquences. 
Ce fâcheux résultat doit être attribué entièrement au 
manque de pratique de la part des auteurs, et surtout à 
l'absence, on peut dire totale, où ils sa trouvent de la oou- 
naissance exacte des circonstances si variées que présen- 
tent les accidents sur les railways. Avons-nous été plus 
heureux que ces messieurs? Nous allons eo faire juges 
nos lecteurs. • . 

Moyens d'obtenir la sécurité êdes uoy tireurs, — Pour 
donner aux voyageurs toute la sécurité désirable, nous 
ATonscooQAnu , non depuis le 8 mai , mais depuis piuiieuis 
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années, que le seol moyen était de trouver la solution 
complète des Jyroblèmes suivants î i *.ii.b .'uurt 

î" Rendre instantanément un convoi dé dilicrenccs in- 
dépendant de son remorqueur, quelles que soient la vitesse 
et la nature des accidents. ^ noruiio* .tq '*Unnt j n^y^i 

2* Détruire sans secousse et dans le moins de temps 
possible la vitesse acquise par iih convoi , soit lorsqu'il est 
lancé sur un plan incliné , soit au moment où il est séparé 
de la locomotive. • ij^i. j mim uhu u îi«iiuik>« j^^ 

0 

3° Elablii; une prompte et facile communication entt^ 
tous les fifardes ou conducteurs d'un convoi, «b rrî^A 

Evidemment tout chemin de fer ayant un matériel à 
même de présenter la solution de ces problèmes , ollrira 
aux voyatçeurs toutes les chances possibles de sécurité. 
Pour obtenir un pareil résultat, nous avons pris depuis 
(j un tre ans les dispositions suivantes' lon.o^Hi'f» 
ff^aggons intermédiaires. — - i* Entre le tender et le 
convoi des voyageurs est toujours placé un wag^n lé^r , 
'portant seulement un essieu de rechange et destiné à éloi- 
gner suffisamment la première voiture de la locomotive^ j 

Frein des diligences. — 2* Toutes les dllî^nces sont 
ihunies d'un frein assez puissant pour empêcher en très- 
peu de temps les roues de tourner. * ' * ' *l 

Personnel. — 3« En général il y a un conducteur prtr 
chaque diligence. Jamais on ne confie plus de deux voi- 
tures h un seul bomme. • . ... 

Machine à décrocher. — 4* première voiture dt 
chaque convoi est parnie d\in mécanisme au moyen du- 
quel le conducteur, tout en faisant fonctionner le frein ^ 
détache le convoi du remorqueur. Celte dernière opéra- 
tion se fait avec la plus grande rapidité; il suffit, pour 
que le décrochage ail lieu, que le conducteur fasse 
parcourir à la manivelle de son frein o".ao seulement, 
c'est-à-dire un quart de tour, manœuvre qui exige 
un tenaps réellement inappréciable ; et afin prévenir 
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tvofiSPuda pvéc^élKtm. De plu», lUtU^kpr 
>tDjoinMHAiiAaâMNMn^4e «« pas abandonner un «fnil^il^ 
slant la manivelle du freiu ; il doit cooslamnjciit I avoir à 
)ë iiiaiu, el ^O^tSL■^vallOIl niriun (uisc de cpHp preftTfiptiuu 

est soumiic à une surveillance actiye d<^j^|t^iCir.4£|fl^^T 
•fpiK;leur <Ie eb.ujuc ron voi, 

Aûn de donner une plus grande sécurité siu% vojn> 
igMiilMI ppurait mettre um machinf 
wag^on intdHiéljHllT 4|«i:fl^de hi, 
, 0»«M > i ^of s certain qu'MI^ 4»4ilf^er , Wtonvôî '&e- 

en i84o,»oi»>Ti <¥i g i tfc ffi fitt|BPffJ» jft fP| i p^ 

remise en 

INîotre inachine à décrocher csl celle donl .MM. Jl:oL . 
Perdonnet et d<: P.imhour ont cité dermèi euu u L à l'Aca- 
démie des sciences la siiiiplicité et surlouL l i fi'u aci té. 

KmpliiL tln i,al>!t< . 5" Sous ]es picrds du ctmd Licteur de 
la première voiture se trouve placée une pédale iorm^^ 
l^eBÊÊtémiié d'un levier a|M»|Uissanij.à.>lff(«| d'une 
pluBt Àe sable fia jit trèt<taeb Cette caisse est placée sons 
^ baiifliille du coupé* En mettant le pied sur la pédale 
le eoùàmtÊme Uii tramer la c«iaie, et elor» le «aÛe eat 
weéitatàeaveendiiittqmle dirigent entre les ronct et 
leenilk On obtient etnil une augmentation de frotleaient 



Snr nn plan indiné tel qoe oelui de S«înt-Étienoe à 
EiYe-dc-Gier» c eat à dire aur une pente de o"'.oi4 par 



5" '' 



Digitized by Googl 



CUEM1N8 D£ F£R. — MESURES DE SURETE. ' 3a I 

mèlre , lorsque la surface de roulage des rails est un peu 
humide , un convoi de cinq à six voitures ayant chacune 
un frein , parcourt avant de s'arrêter complètement, une 
distance de près de 200 mètres , quels que soient d'ailleurs 
les soins pris par les conducteurs de faire agir les freins. 
On conçoit en effet que le mouvement de rotation étant 
brusquement détruit par l'action des freins, est aussitôt 
remplacé par un glissement qui a lieu jusqu'à ce que la 
vitesse aciiuise par le convoi , soit complètement détruite 
pur le frottement des jantes contre les rails. En employant 
le sable, ce glissement est très-promptement détruit , et 
l'on peut par conséquent avoir la certitude d'arrêter fa- 
cilement et en très-peu de temps un convoi lancé sur un 
pian incliné, et à plus forte raison lorsque circulant sur une 
partie horizontale on détache subitement la locomotive. 
Dans ce cas la vitesse acquise n^étant pas réunie à l'action 
de la gravité , il est facile de la détruire et par conséquent 
d'éviter les conséquences des accidents survenus à Tune 
des diligences. 

L'emploi du sable pour détruire la vitesse acquise d'un 
çonvoi a cela d'avantageux que plus le rail est humide et 
}^ar consécpient favorable au glissement des roues , plus le 
sable s'y attache et mieux il opère. Ainsi c'est précisément 
dans les circonstances les plus défavorables à la sécurité des 
voyageurs que le sable agit avec le plus d'efficacité. 

Communication rapide entre toutes les diligences d'un 
conp^oi. — Cloches au moyen desquelles les conducteurs 
de tout un cornai correspondent entre eux. — 6* Sur fes 
chemins de fer d'Angleterre, de Belgique et des environs 
de Paris, il n'existe aucun moyen de communication 
d'une voiture à une autre. La personne chargée de la sur- 
veillance de tout le convoi peut très-difficilement se faire 
entendre du conducteur de la locomotive. Pour trans- 
mettre ses intentions , cet inspecteur emploie une trom- 
pette dont l'embouchure devient d'autant plus difficile à 

Jlniial. des P. et Ch. MÉlfOIRIl TOMB T. ai 
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trouver que le daugcr est plus (^ranii. Souvent même l'c- 
motion Tempéchc de se servir de cet inslruaient. On con- 
çoit dès lors combien il est difficile de prévenir les consé- 
quences d'un accident arrivé à Tune des diligences d'un 
convoi. Il n'en est pas ainsi sur le chemin de Saint-Etienne. 
9Î0US avons depuis cinq ans remplacé les trompettes par 
de fortes cloches placées à larricre de chaque voiture, et 
dont le battant est mis en mouvement j^ar un 01 de fer 
dont Textrémité est placée sous la main du conducteur. 
Dans le cas où l'un des conducteurs s'aperçoit d'un déran- 
gement quelconque dans la 'marche des voitures, il fait 
aussitôt mouvoir sa cloche ; au même instant tous les autres 
lui répondent et serrent immédiatement les freins, tandis 
que celui de la première voiture décroche le convoi , et au 
besoin fait tomber le sable sur les rails. Par cette manœuvre 
des plus simples, on arrête subitement le convoi , et les 
voyageurs sont préservés de toutes les conséquences d'ac- 
cidents. 

Bien que depuis la mise en activité des moyens de sé- 
curité dont DOUA venons de rendre compte , nous ayons eu 
mainte occasion d'en reconnaître la complète efficacité; 
bien qu'ils aient à plusieurs reprises prévenu des accidents 
dont les conséquences eussent été des plus déplorables , 
nous n'avons pas cru devoir ralentir nos recherches, nous 
nous sommes effi^rcé au contraire d'amener au dernier 
dégrade perfection dans son ensemble comme dans ses 
détails , le système dont nous avons fait une aussi heu- 
reuse application. Ainsi , comme ou a dû le voir , à l'ap- 
parence d'une déviation dans la marche de la locomotive , 
le conducteur de la première diligence était jusqu'à pré- 
sent obligé d'opérer trois mouvements. Il faisait d'abord 
jouer le décrochage, puis d'un coup de pied sur la pédale 
il renversait le sable sur les rails , et ensuite il sonnait 
pour avertir les conducteurs des autres diligences de fer- 
mer leurs freins. 11 était souvent difficile d'exécuter ce 
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troisiègfe a H tt » U»H »t en temps alife. Il j>oimit méoie ar- 
river (£ue le condiicLear oblii^c d'employer ses deux mains 
à serrer son frein, fut dans 1 impossibilité d agir sur la 

re. Pour remédiée à un aussi grave inconvénient , 
4e placer, 9iir l'impériale de la première yoi- 
Inre, une connerie composée de «iz timbi^s , sur lesquels 
frappent des marteaux aussitôt que le conducteur pose le 
pied sur la pédale de la caisse à sable ; cette soniieri(; fonc- 
^tionne pendant quelques minutes , et le son en est réglé 
de n^niève à être, entendu des autres conducteurs sans 
^j^ÊÊÈiiUaki effrayer les Tpjageurs» Le conducteur de la 
première voiture n'a dooc* plus que ces deux mouvements 
à opérer. Cette double manœuvre peut être faite en un 
Ç^i^d'œil et ii eîiigti m lutcllige/ice m adresse. Nous aurions 
pilSaire dépendre cetl^&ounctie de la machine^ décro- 
Àer; c'était chose des plus faciles t maie, tu la nature du 
* Hi/l^lt e snr notre qbcmin , nous ayons préféré la rendre 
dépendante ji^ la trémie à sable. Nous avons conservé la 
cloche ordinaire afin de laiss(;r nu conducteur de la pre- 
ii|b^e voilure la faculté de con-espondre avec ses cama.^ 
flMutrpoiur augmente^ ^9^,4imifWff la vitesse en faisan,^ 
taetîanner les fi^ijons. 
- Autres atnmtage^ de la mmchme à décrocher, — Indé- 
pendammeiit d une extrême sécurité pour les %'oyageurs , 
BOtre système de décrochage présente l'avantage de faci- . 
JUlir beaucoup le service. Ainsi , pendant deuK années, nous 
mwfim été obligés de faire condioire nos convois de dili* 
|r^c«8 pavbttit ou dix ckeyanx depuis la station de Perra- 
cbejusqu à i entrée du tunnel delà Mulalière. A loo mètres 
dece dernier point on lançait les clievnux au i^rnnd trot 
et ^ l'i&utrée même du tunnel on détachait les chevaux au 
moyein da décrochage , et alors les voitures profitant de la 
-vîtaue acquise, franchissaient sans remorqueur le tunnel 
dont la pente est de 0**.oo57 , et ta loagueur de ^jS mètres. 
Avant remploi de notre machine à décrocher, on était 
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obligé pour faire ce trajet de mettre on cheva! à cbaque 

convoi de diligences. Au moindre (aux pas le cheval , ne 
pouvant retenir le convoi , était renversé, et les voitures 
se trouvaient exposées aui conséquences d'un dérailement 
dans un tunnel ayant à cette époque 3"'.5o de largeur 
seulement. 

Le même procédé de décrochage nous permet en arri- 
vant à Perrache de £iire entrer les diligences sons le 
hangar formait ia station provisoire , tandis que la loco- 
motive passe sur une voie placée en dehors. Cette ma- 
nœuvre s'exécute sans ralentir ta marche. Elle a le ^nd 
avantns^e de séparer la locomotive des voyîit^ci^Ji's et de 
sirnplitier beaucoup le service en dispensant de taire re- 
culer les dilii^'ences pour sortir la locomotive de la station. 

Noos allons maintenant rapporter des faits qui prouvent 
toute l'efficacité de nos procédés. ^ 

jieeidenti prévenus par les procédés dessus, — > Le 
la avril i84o , un convoi de vojfageurs, composé de sept 
voitures contenant ii% personnes , se trouvait en faceda 
village de Saint*Romain , entre Givors et Rive-de-Gier, 
lorsqtie des rails de droite s'étant rompus la locomotive 
sortit brusquement de la voie. Le sieur Lacroix, conduc- 
teur de la première voiture , fit nnssilùt fonctionner le 
décrochage ainsi que la trémie à sable, et le convoi s'arrêta 
instantanément , tandis que la locomotive entraînant avec > 
elle le tender et le waggon portant l'essieu de rechange 
traversa l'accotement , et tous les trois roulant sur eux- 
mêmes furent précipités au bas du talus dont la haatén» 
est de 1 5 mètres. 

L'arrêt du convoi fut si prompt que la première voiture 
ne déraila même pas. Quant aux secousses , il n'y en eut 
aucune , et les voyat^eurs ne s'aperçurent du danirer au- 
quel ils venaient d'échapper que par la suspension de la 
marche. 

Sur tout autre chemin de fer les voitnret auraient été 
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eoiiiifoétf par- 1« locomotive » et Di^u sait ce^u^ «««çniri 
résulté pour k9 voyageurs, v v 
■ Ud événemeDt semblable arrÎTaJe 3 août 18^1. La lo- 
comotive remorquant les voyageurs déraila subitemcoL sur 
la rampe conduis ant à la station fie Perrachc et alla tom- 
ber en bas du talus, cntraînantletenderaveceile, tandis c^ue 
1^ détachées et arrêtées instantanément n'éprou- 
le pas la moindre secousse. Tout demièreraent 
aÛoireV dans le courant de juin , la locomotive , près à'ea,*^ 
^Irer dan» la station de Perràclie , déraila subitement , et si 
^ vitesse acquise par les voitures n'eut pas été instanta- 
nément détruite , nul doute que la locomotive , poussée * 
par le coiivui , serait tombée dans le bassin au bord duquel 
elle s'est arrêtée. Les voitures auraient cerlajDenient été 
entraînées avec elle. Cet accident eut été daulaiit plus 
^i^v§,^ae ce bassin est très-profond. 
.:<£^'^ endroit , le i3 juillet dernier . % même fait se 
'présenta. Le dérailement fut occasionné par une roue de 
devant de la locomotive dont le rebord ou boudin se trou- 
vait en maavais état. La machine, après avoir traversé 
l*jiu(re voie , alla s'arrêter au milieu du talus du bassin , 
clans lequel elle aurait bien évidemment entraîna; les dili- 
gences , st i on n'avait point fait ionctionner ia machine à 
décrocher. 

dur le plan incliné de Saint-Ëtîenne , la trémie à sable 
a souvent préservés de graves accidents} f^ràce à 
elle nous avons pu empêcher les diligences de venir se 
bcnr ter contre des convois dé charbons, subitement arrêtés 
par la rupture d'un essieu ou d*une roue. Dans d'autres 
circonstances , elle a mis à même le conducteur de la pre- 
mière voiture, en liiininuant inslantanément la vitesse du 
convoi , d aller mettre en ordre \c<^ ai quilles ou parties mo- 
biles d'un changement de voie, que la malveillance avait 
déplacées. Ainsi , en mai 1840 > le convoi de diligences arri- 
vant il iiive*de-Gier avec unf grande vitesse » alkilt entrer 
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dans la voie^ sUtionbêHt les waggons cBargés d« cha^r- 
.bons , lorsque le condiïcteurs'ciperceyantquelesaigaines 

avaic nt cté déplacées , fît aussitôt manœuvrer la trémie à 
s.ihlc et le convoi fut arrête. Selon toute apparence , le 
coiulurteur n'ayant pu apercevoir le daiii^er qu'à une 
très-courte dislance , vu la courbe , et la tranchée formée 
par le chemin , il lui eut été impossible de prévenir^ temps 
les autres conducteurs pour faire agir tous les freini^ 
et en admettant même que cette manœuvre eftt pÀ éU^ 
faite convenablement , l'action des freins aurait 'êtiSfi 
doute atténué la violence du cbon, mais les vojageurif 
n'en auraient pas moins été exposés à recevoir de fortes 
contusions. 

Enfin, nous citerons l'accident qui a failli arriver à 
M, le Ministre des travaux publics, lors de sa visite du 
chemin de fer, en septembre 1 84 1 . La voiture dans laquelle 
il se trouvait descendait de Saint - Étienne , lorsqu'au 
moment même où elle allait sortir du tunnel dlsieux ^ un 
waggon chargé de terre et poussé par des ouvriers , chan- 
geait de voie et par conséquent barrait le passage. Dans 
cet endroit le chemin formant une courbe dont le rayon 
est de 5 10 mètres, nous ne pouvions apercevoir ce wajrgon 
qu'à une distance de '^{y à mètres au plus. Le choc était 
imminent. Mais grâce à la trémie, la diligence lut arrêtée 
presqueimmédiatcmentetsaosaucune secousse. Quant au 
frein, son action eût c(é insuffisante, parce qu'en admettant 
son maximum d'eiiet , c'est-à-dire qu'il fût parvenu à empê- 
cher complètement les roues de tourner , la vitesse acquise 
par la diligence , jointe à l'action de la gravité sur un plan 
incliné de A et h Véini d'humidité où les rails sont toa-> 
jours dans un tujMicl , aur.iit lait glisser les roues et nous 
aurait bien évidemment. amenés sur le wag^on de terrasse- 
nient. 

INous pourrions encore citer beaucoup d'autres faits, mais 
il nous suffira sans doute défaire observer que nous n'a- 
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YODS eu aucun accident à déplorer depuis l'emploi de nos 
procédés , et cependant notre chemin se trouve dans les 
conditions les plus défavorables. Ainsi , sur une longueur 
de 58 kilomètres, il présente un développement de courbes 
dont la longueur est de 3i kilomètres, et dont le rayon 
est en général de 5oo mètres. Le nombre des tunnels est 
de i4 dont deux , ayant ensemble une longueur de 25oo 
mètres , sont à une seule voie. Le profil en long se com- 
pose d'une partie à peu près horizontale et de a plans in- 
clinés «nyaut l'un une pente de i4 millimètres par mètre , 
sur une longueur de 21 kilomètres, et l'autre une inclinai- 
son de o.^ooô sur une longueur de 1 5 kilomètres. La rup- 
ture des roues de waircrons ou de diliçrences est nu mini- 
mum de 2oo<par mois. Ajoutons enfin , que la circulation 
des piétons n'ayant jamais pu être interdite dans un pays 
où la population est tout à la fois très-nombreuse et des 
moins sédentaires , et oîi d'ailleurs les chemins ruraux sont 
multipliés à l'infini et coupent à chaque instant le che- 
min de fer, nous sommes continuellement exposés aux ac- 

. cidents provenant de pierres mises sur les rails ou d'ai- 
guilles déplacées , et cependant malgré cette réunion de 
circonstances défavorables , la compagnie transporte an- 
buellement 600 000 tonnes de marchandises et 5oo 000 
▼oyageurs. • * 

Nous terminerons cette note par quelques détails sur 
un nouveau système de diligences dont l'expérience a dé- 
montré jusqu'à la dernière évidence la supériorité sur 
celles employées sur les autres chemins de fer. 

Nouveau système de diligences. — D'après de nombreu- 
ses expériences l'écartement des essieux de diligences pour 
un chemin de fer dont les courbes ont en général 5oo 
mètres de rayon, avait été limité à i^.îS. Cette quan- 
tité était m^me réduite à i°.io pour les waggons em- 

fployés au transport des charbons. Au delà de i'°.35 le 
parallélisme des essieuif augmentait d'une manière notable 
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le frottement des rébords des roues dans Us partie 

courbes. Ainsi , «ur le plan incliné de Rîve-de-Gier à Gi- 
vors dont la pente est de o"'.oo6 par mètre , l'aclioii de 
la gravite devenait iiisuflis.tnle pour faire descendre les 
diligences sans remorqueur, même en ayant soin de rendre 
les rails liuniides. D'un autre côté la caisse des diligeocea 
ne pouvait avoir moins de 5«*.6ode longueur* Par con- 
séquent ^ nous avions è chaque extrémité des portfi^<» 
faux considérables qui tendaient à faire Basculer la voi- 
ture et augmentaient la résistance à la traction par le 
frottement produit à chaque secousse. 

Ces porle- à-faux , dont la loDt^ueui pmir celui de 
devant :\\]:ùl jusqu'à ^'^./{Oy avaient en outre i inconvé- 
nient de détruire promptement l'ensemble de la charpente, 
et en cas de choc de permettre aux parties inféneures des 
diligences de monter les unes sur les autres , et de compro- 
mettre ainsi la sûreté des conducteurs et des voyageurs 
placés sur les banquettes réservées à l'extérieur, La lon- 
gueur des diligenpes était donc limitée^' 

D'oA autre c6té , cette prétendue nécessité de conserver 
le parallélisme des essieux mi ltnit les ingénieurs dans 
l'obliîîation d'auciiientcr le ravon fies courbes dont le aii- 
nimum était recomui devoir vire de 5oo mètres. 

Détruire de tels inconvénients, c'est-^-dire construire 
des voitures présentant à la fois une plus grande longueur 
et plus de sécurité pour les voyageurs, et qui puissent en 
outre circuler avec diminution de frottement dans d<!s 
courbes d'un faible rayon , tel est le problème dont ncis 
voitures présentent maintenant la solution complète K 
constatée , non par une expérience de quelques voyages 
faits sur un chemin consti uiL ad hoc, mais bien par une 
circulation dfs plus actives pendant deux années cntièit s 
sur uu railvvaj dont le service , comme nous avons eu déjà 
l'occasion de le faire observer | présenté tjpitcs les chanci^s 
possibles d'avaries, - ; ><|:^lNi'* 
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INotre première voiture fut mise en activité en fé- 
vrier i84o, et depuis cette époque nous en avons mis 
({uiDze en circulation. Les unes contiennent trente-deux 
personnes intérieurement et sont supportées par six ou 
par buit roues. Les autres, et ce sont les dernières con- 
struites, peuvent contenir intérieurement quarante places. 
Le nombre de roues est de buit. Dans toutes , la largeur 

- est fixée comme dans les anciennes voitures à a^.oo exté- 
rieurement. Elles ne peuvent par conséquent contenir que 
quatre places dans le sens de la largeur. Cette quantité 

, est limitée par l'entrevoie du chemin qui ne dépasse 
pas i^.oo. 

Voitures 41 huit roues. — Dans les voitures à buit 
roues , la caisse est supportée par deux plates-formes ou 
trains espacés de 4'"-io et garnis chacun de deux essieux 
entièrement semblables à ceux des waggons employés pour 
le transport du charbon et dont les centres sont à o"'.94 
l'un et l autre. Le plancher |Je la caisse est à 0"'.85 seule- 
ment du dessus des rails. Chaque train peut se mouvoir 
dans le sens horizontal autour d'une cheville ouvrière 
placée au centre et qui pénètre dans l'une des pièces de la 
charpente du châssis inférieur de la caisse. Pour faciliter 
ce mouvement, on a placé entre la caisse et la plate- 
forme un certain nombre de rondelles en fer parfaitement 
dressées et entre lesquelles on introduit de l'huile ou de 
la graisse. Par celte disposition, le frottement produit au 
passage des courbes par le boudin des roues contre la face 
verticale des rails, sufiit aussitôt qu'il se manifeste pour fa ire 
mouvoir horizontalement le train et pour rendre son axe 
normal à la courbe du chemin. Ce mouvement nous per- 
met de faire circuler tous les jours nos nouvelles diligences 
dans des courbes dont le rayon est de 4^ mètres au plus. 
Telles sont celles placées à l'angle de la caserne de Perra- 
che, aiosi qu'à l'entrée du pont de la Mulatière et sur les 
divers embranchements de cette station. 
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La suspension a lieu au moyen de huit ressorts placés 
entre les pièces de bois formant les sablières du train. Le 
milieu de chacun d'eux repose directement sur les essieux. 
Ce système est des plus simples; il dispense des manettes, 
des tiges et autres ferrements employés ordinairement 
soit pour fixer les ressorts aux caisses ,soit pour les mettre 
en rapport avec les essieux. Il a de plus le précieux avan- 
tage d'abaisser le plancher des diligences, et par consé- 
quent le centre de gravité de l'ensemble -, quant aux frais 
d'entretien, ils se trouvent conséquemment diminués de 
beaucoup. 

Dans les premières voitures que nous avons construites, 
les sablières de chaque train contenaient à fcur surface 
supérieure des galets sur lesquels venaient reposer les 
sablières de la caisse de la diligence. Mais afin de facili- 
ter le mouvement de rotation des trains, nous avons élevé 
la caisse de manière qu'elle repose maintepant en totalité 
sur les rondelles traversées p^r la cheville ouvrière. Cette 
modification a rendu beaucoup plus facile le mouvement 
du train et a procuré à l'ensemble de la voiture une sus- 
pension des plus douces. 

Foitures a six roues. — Dans les diligences à six roucs^ 
la caisse repose sur trois petits trains espacés de 2". lo et 
garnis chacun d'un seul essieu. La disposition de ces 
trains est du reste la même que pour les voitures à huit 
roues. 

Au passage des courbes, les chevilles ouvrières des 
plates-formes devraient se trouver sur une courbe corres- 
pondante à Taxe du chemin ; s'il en était autrement , l'es- 
sieu du milieu, quoique normal aux rails, exercerait 
contre eux un très-grand frottement. Pour obvier à ce 
grave inconvénient, nous aurions pu ménager à Ja che- 
ville ouvrière du train intermédiaire la faculté de se mou» 
voir dans le sens transversal de la voiture ; il suffisait pour 
cela, de remplacer par une ouverture longitudinale Je 
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•trou cylin'in'fpie nu movcn (Uujud elle traverse le châssis 
de la diligeoce. iSous avons prétéré rapprocher les deux 
flupporU qui maintiennent l'essieu , et donner k la fusée 
une plus grande longueur au passage des courbes. Cette 
disposition permet au centre de l'essieu ^e ne pas oorres* 
pondre à l'axe de là YOiture. 11 s'avance vers le centre de 
la courbe d'une quantité à peu près égale à la flèche de la 
corde déterminée par les deux extrémités des autres 
essieux . - , 

Les voitures à six roues ont sur celles à huit l'avantage 
de présenter moins de irottemeut, par la raison fort 
simple que le parallélisme des deux esâieux de chaque 
train des Toitures à huit roues, exige un plus grand effort 
pour donner aux trains une position normale à ia courbe 
des. rails. D'un autre côté les voitufes à boit roses offirent 
beaucoup plus de sécurité pour les voyageurs , et cette 
importante considération les a fait définitivement préférer. 

Pour amortir les secousses produites soit par lu tr;ic- 
tion soit par les chocs des voitures les unes contre les 
autres, nous avons suhstitué aux ressorts ordinaires em- 
ployés jusqu'à présent y une disposition dans laquelle 
Télasticité est produite par la résistance que présente à 
la torsion une certaine quantité de lames d'acier sidiple- 
ment superposées. 

€ette substitution nous a procuré une grande économie 
daua 1 cLablisscmLiil et surtout dans les frais d'entretien. 
Le même svstènie a depuis été applu^ué avec Lcaucuup 
d'avarilaues aux machines et aux tenders. 

A notre sy3tème on objectera sans doute que les roues* 
étant fixées aux essieux, noue d^ons, au passage des 
courbes , éprouver Taugmentation de frottement produite 
par le glissement des jantes. En réponse à cette objection « 
nous citerons le passage toivimt de l'eicellent mémoire 
de M. Wîssocq sur les frottements et les résistances âUu 
les circuits des chemins de fer (page j ) : 



* 
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« D'où l'on voit qu'il ne peut y avoir qu'un bien faible 
avantage h rendre les roues indépendaules des essieux 
parce que le chiffre qu'on en retire n'est qu'une diminu- 
tion de résistance égale à o.a de rdlet de traction en 
ligne droite; et cependant dans nos calculs nous avons pris 
0.3 pour le coefËcient du frottement de la jante sur le 
rail ou du fer sur la fonte : que serait-ce donc si nous 
avions pris le chiffre de 0.192 donné par les dernières 
expériences de M. Morin sur le frottement (3)? 

» Ceci explique pourquoi tous les essais qui ont clé 
faits de chariots à roues indépendantes dans la persua- 
sion que la principale cause de résistance dans les 
courbes était le frottement à la jante, n'ont pas répondu 
à ce qu'on en attendait et ont été abandonnés, non-seu- 
lement à cause des inconvénients que présentaient ces 
systèmes dans la ligne droite, mais encore parce qu'ils 
ne donnaient réellement aucun résultat utile dans les 
courbes. » . 

Observons encore que dans le système oçdinaire, quand 
un waggon circule dans une courbe le rebord des roués 
exerce un frottement continuel contre les rails; avec nos 
nouvelles diligences, ce frottement aussitôt qu'il se mani- 
feste fait opérer aux trains un mouvement de rotation , et 
alors les essieux devenant normaux , le frottement cesse 
d'.ivoir lieu. En résumé , avec les diligences ordinaires le 
frottement au passage des courbes est continuel , tandis 
qu'avec nos voitures il ne se manifeste qu'au changement 
de direction , c'est-à-dire au passage d'une droite à une 
courbe et'réciproquement. 

Quant à la force nécessaire pour iaire mouvoir les trains 
autour des chevilles ouvrières , nous ferons observer que 
la pression de la caisse sur les trains ayant lieu par 1 in- 

(3) PÏ0U5 ferons obscrrer que c<» dernier chiffre est relai da frotte- 
ment de deux sarfaces planes et qo'il doit ctpc certaiuemeat moindre 
poar celai qa'éproaveut des roues toamant sur des rail». 



Digitized by Google 



I 



CHEMINS DE FER. MESURES DE SÛRETÉ. 333 

lerméJiaire de plusieurs rondelles superposées et grais- 
sées , et la longueur du levier étant au minimum de o°'.8o, 
la force nécessaire ne peut être que très-faible. La vitesse 
.ic(]uise par le convoi sufHt, et même au delà, pour la pro- 
duire; l'expérience nous l'a prouvé plus d'une fois. 

On a longtemps prétendu , et celle assertion a été re- 
produite dernièrement dans le journal des chemins de fer 
ivoirien" de juillet i84^), que ^eux essieux isolés ne 
pouvaient marcher sans dérailer. L'expérience nous a 
démontré le contraire; ainsi , ayant supprimé l'essieu du 
milieu aux voilures à six roues, nous avons dans cet. état 
fait circuler plusieurs diligences pendant huit mois , sans 
c^u aucune d'elles soit jamais sortie des rails, bien que la 
vitesse de la marche fût de huit à dix lieues à l'heure. Le 
même résultat a eu lieu j)Our les voitures à six roues. 

Comparées aux diligences à quatre roues, les noires 
présenlent les avantages suivants : • 

Avantage des nouvelles voitures. — 1° La caisse est peu 
élevée au-dessus du sol, et sa charge est beaucoup mieux 
répartie; par conséquent la diligence est moins sujette à 
se disloquer et à verser ; ^ ^ 

a* La rupture d'un essieu ou d'une roue ne peut amener 
aucun accident et n'empêche pas le convoi de continuer 
5a marche; elle ne produit pas même de secousses dans 
l'intérieur de la diligencé. Ainsi , le 20 février 1841 , une 
roue s'était entièrement brisée à l'une de ces voitures vis- 
à-vis l'ancien relai du village d'Irigny. Le convoi ne fut 
arrêté que sur l'avertissement d'un cantonnier qui, de 
loin, avait vu tes débris de la roue tomber sur les rails. 
Quant au conducteur et aux voyageurs de cette diligence , 
n'ayant pas éprouvé de secousse , ils ne se doutèrent nul- 
lement de l'accident ; 

3° En cas de choc produit par un accident quelconque, 
les voitures ne quittent pas les rails^ et surtout ne sont 
plus exposées à passer les unes sur les autres, comme cela 
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arrive en pareille circonstance aux voitures ordinaires ; 

4° Les rayons des courbes formées par les rails peuvent 
être diminués, surtout si l'on fait usa^e de machines 
américaines. Sous ce rapport , nos voitures présentent un 
immense avantige; 

5° Au passage des changements de voie, les essieux 
ayant la faculté de se mouvoir dans le sens horizontal , 
n'éprouvent plus ce mouvement de torsion brusque et 
inévitable avec le système actuel et qui occasionne de 
fréquentes ruptures d'essieux ; 

6' La suspension, vu le nombre des ressorts et leur 
disposition, est beaucoup plus douce et en même temps 
plus simple et par conséquent moins (Coûteuse ; 

ff Avec le système de voitures à huit roues , on n'est 
pas exposé au dérailement qui peut être occasionné, 
comme nous l'avons dit plus haut, par la tension inégale 
des ressorts ; 

8" L'extrême rapprochement des roues de chaque train 
pcrtnet d'employer des freins très-puissants , et cependant 
de la construction la plus simple et par conséquent la plus 
économique ; 

9** Le poids de la diligence est reporté près des roues 
sur la fusée même, c'esl-à-dire au point le plus résistant 
de l'essieu ; 

10*' Quant aux manœuvres qu^xige le service, le nou- 
veau système de voitures ne présente aucune di(Ecullé; 
elles marchent également bien en avant et en arrière, et se 
réunissent les unes aux autres aussi promptement que les 
voitupès ordinaires; ainsi la formation des convois est tout 
aussi facile; 

1 1° On peut, sur un même nombre d'essieux , au:,'men- 
ter la quantité des voyageurs , et par conséquent diminuer 
le poids mort ou non productif, et par suite les frais de 
surveillance, d'éclairage, d'entretien, etc. Ainsi, par 
exemple, nos voitures à huit roues pèsent /{ooo kilogram- 
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et contiennent quarante voyaceurs , non compris les 
quatre personnes placées sur les deux sièges réservés sur 
rirarpériale. Le poids par voyageur est donc de loo kilo- 
grammes. Sur les chemins anglais , il est de beaucoup su- 
périeur, même pour les voitures de deuxième classe, dont 
les côtés ne sont fermés que sur une hauteur de o^'.do et 
doDt l'intérieur n'est point garni de coussins. De plus , ces 
voitures ne portent pas de frein. Le tableau suivant indi- 
que le poids des diligences des principaux chemins de 1er 
d'Aniileierre. 





CtAltK 




IfOMBRB 


POIDS 




de« 


poios. 


de 


par 




vottnret. 




voyageurs. 


voyageur. 






kiU 




kil. 




r i'*^ clatM. 
i a* chue. 


3556 
3o48 


18 

24 


197.55 
i'J7 00 




/ l"* classe. 


3606 


18 


aou.33 


NewcasLlc «t CarlUIe. . 


Mixlc. 


3200 


aa 


145.45 




[ a* cla&se. 




a4 


116.41 




r classe. 


x8 


ai4 5o 


LonJon et Birmiogham. j 


a» classe. 


aSyo 


34 


107.91 


, Malles. 


3G57 
3556 
3o48 


10 


365.70 




i'* classe, 
classe. 


18 

q4 


197.55 


Mmeheiler et Leeds. . | 


■ i'« classe. 
, classe. 


367 u 


18 

a4 


ao4.oo 
1 16.17 


1 


• / 







Ainsi, pour des voitures ouvertes de tous côtés, dépour- 
vues de toute garniture à l'intérieur, le poids mort par 
voyageur est en Angleterre de io8 à 127 kilogrammes. Les 
nôtres, bien closes, et garnies de coussins, donnent à 
peine un poids mort de 100 kilogrammes par personne. 



Explication des planches. 
Planche ^6. 

Fig. 1 . Élévation de l'une des locomotives américaines en activité 
«ar le chemin de fer de Saint-Étienne à Lyon. Ces machines ont été 
coosiraites dans les ateliers de MM. Hick père et &Is à Bolton , près 
Manchester, d'après celles en circulation sur le chemin de fer de Bir- 
raîoghara à Gloucester. Leur poids total , la chaudière étant pleine ainsi 
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qxit \c fovor. est de >" '7^ kilogrammes qai se réparti? s u t uqsi : 
6^17 kirogrammfs roue» motrices et 4 -'^^^ kilogrammes 

lar les quatre petites roues. Les cylindres ont 0.991 de diamètre; U 
coarse des pistons est de o.5o8. Les roaes motrices dnt i.aig de dia- 
mètre. Le nombre des tubes est de (/> : leur longoeâr est de a".437. et 
leur diamètre de o.o3i. Les ou^tures pour l'introductioade la vapeur 
dans les c) liudrcs ont o.aoS sur o.oaa , et celles de sortie o.3o3 
snr o oSS. Les tlMiirt ont e^oogS d^MiTertwe A ckaqve estténhé «t 
o 00 '{-i d'avance du côté ou foriUi vapear. 'Le diftmétce des tnyau 

4't i 11 ippetrpnt est de o™.<»ôl. 

l>.ipres le proces-verbai dressé par M. Wood, ingéaieui du cbemin 
defcr da Liverpool àManehetter, ce» loeMMtÎTW onfepiodait les «fieU 

taîrants lors de leur mise en activité. 

f.r pnids liu leiuliT étant tir. 7 7*^^ ^^^* 

Celui des w^^gcms à renior(|tter de... .: 60 a:^ 

Soit en tout. . . 58 aaSkil. 

non coniprie le poids de la loeomotiTe. ^ 
Cette machtiie , condoite au pied d'une ranpe de x Mr 9^9 Ht partie 

du repos et après une vitesse dont la moyenne était de 96 ~ kilomètres 
par heure. La charge ayant été augmentée de i3 tonnes anglai<i<°>^ . soit 
i3 ao3 kilogrammes, la rampe a été franchie avec une vitc^&e de 
10 milles 8i oa 17 44^ mètres à Tbeure. Eoliii, conduite au plaa incliné 
de ChodKerbent dont la pente est de 1 sur 3o, cette locomotive' l'a. fran- 
chie avec quatre vrag^gon.s dont le poids était de lo 17& kilogrammes S 
la vitesse était de 11 milles à l'heure, soit 17^.70* 

Fig. 2. Élévation de la sonnerie d alarme. 

J^'ig. 3. Projection perpendiculaire à la précédente. 

Dans ces figoret» A repréfonto le cbèatia tiiférienr de la diligence; 
B l'impériale ;C la cloiàon de tépaxatioa entre la rotonde et l'intérieur; 
D la pédale an moyen de laquelle \e rondacteur f.iit l^rirtionTicr !j 
caisse à sable placée sous la hanquette du coupé ot en même temps 
lever l'arrêt ¥; le contre-poids G faisant alors mouvoir 1 engrenage 11 , 
met en mont ement l'arbre I tor lequel sont placée des veaierta 
portant des marteaux K qui viennent alternativement frapper les 
timbres L. Ainsi d un seul coap de pied le conducteur de la première 
voiture fuit tomber du subie sur les rails, et au ni<oyen de la sonnerie 
d'alarme , il prévient en mémo tempe iti oonductean des autiet dili- 
gences de ta nécenité de fermer leurs freins. 

^ig. 4' Coupe en long de la p.trtie antérieure du châssis sur lequel re- 
posent les voitures de première classe du chemin de fer de Saint-ËtienBe 
â Lyon. 

Fig. 5. Plan correspondant à la coupe représentée par la^g-. |3. 
Ces deux dessins iont destinés à indiqner le vftHàmt employé ponr 
décrocher Iv Toiture de la locomotiTt. 

A l'extrémité de la tige A du frein est placé on excentrique B au 
moyen «duquel le conducteur de la diligence fait raonroir autoardu 
point fixe i>, le levier coudé C dont l'eitréraité H entre a la toit 4ans k 
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cT^tîne (l'attache (!a rt^morqatur et dnns ia pièc« dfl ftr ¥, «a mojta dtt 
iaqaclle a lieu la tracUon de ia voilure. 

Le teoork G ftrt à mwattnir l« Itvitr CMtM l'asceotrique , «t i 
•wpéclitr qw te décvechftge n'ait lies de Imi-méme |>endaiit U narobt. 

Fig. 1. Élévation (î'ane locomotive à hait rouc<; construite pour le 
chemin de Philadelphie à PosttTÎUei par MM. East^Yick et Harrison- 
ËtiBt TÎdé cette iMcMne pète 9 800 kflograiniiifls. En aia^ie avec l'eaa 
elle diavèon ionpoida «t de 11 ^So kilogrammes dont 8 3oo kilograiiii> 

BIOS reposent snr les quatre rn!u*<; tnotrirp*, î,f^ di uMètie Hrs l yliiKÎrt's 
est de o**.8:i; la course de o^.^o']. Les quatre roues motrices couplée» 
ont l*.o6 et les quatre de ravant-train o*.765 de diamètre. 

Cette mecbine est destinée à brûler de ranlhradte : en conséqnence 
ou a a^andt le foyer dans le rapport de i à i.5o et on a raccourci les 
tubes de la chaudière. De plus, on a ptacé latéralement une boîte ren- 
fermant une petite rooe à palettes en métal ; cette roue est mise en^ 
raonrenient par la Tapenr qal a*échappe , et en tonrnant elle Jette de' 
Jaiff dana le foyer t ce mécanisme n'est pas en évidence inr le desaln. 

Si l'on parvient à faire intervenir l'adhércnre de I"avant-tr.iin, 
comme on espôre y parvenir, au moyen d'une ch.iînc»an5 fin açrissant 
nnr un tambour fixé à l'on des essieux et sur 1 une des roues motrices, 
Ica roneade cet avantptraln étant alors couplées, on ne donte pas de 
pouvoir aagmenter le poids du convoi dans la proportion de t'adbérenoe 
ohtenuc , c*est-à-(1ii r HUn tirrs ou <l'un tjU it t m sus de ce qu'î! est 
maintenant Jusqu'à présent ta tfiéorie, d'après laquelle la poisi^aitce des 
locoBMtives à petite vitesse (10 à i3 kilomètres par heare}est exactement 
proportionnelle à Tarlhérenee et n'est limitée qne par cette adhérence, 
ae trouve complètement vêriKêe par les faits. 

D'.Tprès le journal de l'institut d*' Fr iiiWlîn cette itfuchi no .n fait, sur 
iv ruii-way de Philadelphie a Po&ttviile , le ao février 1840 , le tiu- 
▼ail soivant : 

Le train était composé de 101 waggons ayant cbaemi qnatre roues de 

©""qiS de diamètre et de de ilistmoe d'axe en ate; lepoidtde 

chacun varie de a 4"u kilogrammes a j bSo kilogrammes. 

Le poids du traiu y comprb les waggous et la charge, mais non com- 
pris la machine et le tender, était de 4^0 toniies. 

Poids net de la charge ajS 

I.a charî^e consistait en farine, rions, wîiiskey, fer, huile, etr 

La duuace de Keading au pied du plan incltjié du railway de Go* 

lambia est de. ... 87 J kiloQi» 

La dorée du voyage a été de 5)^.33 min. 

L.1 vîtfs'^r rt lit donc de. l5*.8o * 

Combustible dépensé (anthracite du Shuyikill) .... aS^o kilog. • 

Eata évaporée ^ iu6o * 

La dilliirenco de ntrean de Reading an point où les convois s'arrêtent 

pris 4» chemin de Colambia Mt de6SP.So, ee qnî donne «ne pcaCé 

moyenne de 0.000745 par mètre. 
11 n'y a pas de rampe ascendante de Reading an dtcmin de Colnni* 



3^ - miUOliZS £T OOCUKEHTS. 

Lia, si ce n'est snr «ne distance de 640"'. au point le plas .tvec 
une pent* de 5 luiiiimètres à l'endcoit où .le traia s arrête. Le» autres 
peutcs sont au-dessous éê 3^4^ eC <m ii*att)eiiit ce naînimitt qtt'ue 

La longueur totnle des parties horizontales de ne.idinc^ au mil-way de 
Coiuaibia est de 43 kilomètres et demi. Le plus Ion ' pilier n i ] ("> . > mr~ 
très entre Korristown et le plan iucliiié j les autres vaiicnt de 4^0 à 

À cause dftk gelée qvi coaTtait U terre à eette épogoe, Tétat de fa 

Tt)ie était pire que dans aucune autre Mtson» cependant Ja OMitcbe 4e 
la macliine n'en fut pas altérée. 

Pour les 3a premiers kilomètres l'état des rails eUit treâ'iuauvàis. L*. 
niatiiiée avait été nébolease et le bronillard de la nuit précédente avait 
labsé sur les raiU nne Immidité BuiGsante ponr diminuer considérablc- 
Bieat l'adhérence de la ?n ic^ine. Pour le reste de la distance le tem^ 
s'était éclairci et les rails étaient en tort bon état. 

ËD trois occasions diflerentes la machine ûtdémarer tout le train na 
^nnplande niveanet le rail étant sec, sans glissement des roaes« 
' La v.tpcur variait de S'' .60 à 9 kilogrammes par centimètre carré. 

A cette dernière pression le> soup ires étaient eharpoes à leur maxi- 
mum. Le tirage de la machine clait produit par 1 écluppement de la 
vapeur À travers no tube placé dans la boite à fumée. Ce nu^yea seul 
était employé pendant la marche : aux stations on se servait du ven- 
tilateur bréveté de Reiliy lorsqu'on jetait du charbon neuC sur J« 
fover. 

On dcicrimua ia vitesse lors(][a on passa dans quelques courbes de 
a5o mètres de rayon* snr le palier horisontalde ij^^.^ode longueur, et 
on la trouva égale à i5k.7opar heure. 

Sur une ligne droite du même palier la machine atteigmt la vitesse 
de i6k.8o. La loagneur du train était de 36'> mètres ; son infloenee se 
faisait vivement sentir dans qucli^ues parties découvertes de la route , 
et la marche de la machine devait en être afiéctée {voir le YVnHté deu 
machines il vapew ans fitalt-Uuia d^Améeique» tNémt dt l'mgiti» ^ar 
MM. Flachatet Dnval). 

F';--, a. Élévation du couasinet et du rail employé «ur Great-Morth- 
raiiway. 

/%. 5. Plan du coussinet. 

J''ig. 4- Coupe d'iWem, suivant la ligne AB. 

Fig. 5. Elévfttion'dn rait et du coussinet adopté pour le chemin de 
fer de Btsokwall par Stephenson. 

^ Fig.6. Plan de la surface de roulage à la jonction des raila du chemin 

BlacwAl). 

Fig. n. Coupe du coussinet et du lail ducliciuui de ier de .vlaucW&ier 
« a hékà». 

Fig. 8. Élévation du eouaainet adof lédernièvemcat pour le chemin 

èe fer de Darlington. 

9- Moitié du plan du njômc roussinet. 

IQ* Coupe en traiter» du rail du rbemiu de im deGteul>Westeru. 



r 
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Fig. li. Goape en trayers da rail da dbemiu de ier de Loudceji a 



F^g^ la. Pf«nt et c0ap€f indiquant la portion do for onlovoo par 
rozjdation sur des cheyiUes employée! an maintien dos eoninnotf dn 

cTiemin de Liverpool â MaocheMiel'. 

Fif. i3 Système d'arrct en usage sur le rail-way de Saint Ktieune 
poor empêcher le dernier %vaggou de chaque convoi de descendre lors 
wMwnHWCv I^Hriv^Bv^nm aDTO'nn^iNv e* wmiU'Piicn»o« 



Ljoa, le 2& juillet 1643. 
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K 76. 

Par M. DDMAS* lofteimir «a ehtf dw pMto «t d i» «Mé w. 

■ttlMMI 4» InhN*. 

• Les routes en empierremenL consliluent ^ France 
U presque lotiili lé des Yoies de terre. Les Toutes pavées 
n'existeDt que dans un petit nombre de localités et par 
•xeeplion; elles leDdeni de plas «oi plus à disptraltre, 
parce que la coiistntctîoii en est très-dispeudieute, le per- 
cours trAs-£iti|;aiit, et parce qu'elles se prêtent moins 
bien aux j^ndei titcsses qui sont un besoin gintel de 
notre époque. 

Les pavés pouvaient être ])ri ft'rahlcs lursqtie les em- 
pierrements étaient couverUde ])yue et siilonnts fl orniè- 
res; ils pouvaient être » dans certains cas, plus écono- 
miqueif , lorsqu'on donnait à ces derniers o».4o à o^.So 
d'épaisseur} ils pouvaient offrir un tirage avantageux , 
lorsque la vitesse des voitures ne dépassait ffoêre deoz 
lieues à l'heure. Biais tout cala est bien cbangc aujour* 
d'hni avec le nouveau système d'entretien qui fait dispn- 
rattre jusqu'aux moindres frayés , et par conséquent les 
chocs et Its cahols ; ce sont , au contraire , les chiiussées 
empierrées qui présentent le parcours le plus aj^réable et 
le moins fatijz'mt ; le tiraj^e ii y augmentnnt pas avec la 
vitesse comme sur les chaussées pavées , elles offrent sur- 
tout un avantage marqué aux voitures ntpides dont i'in&« 
portance devient plus grande de jour en jour; enfin du 
moment que leur épaisseur est réd Ae à moins de o'.ao, 
aucun autre système ne saurait lutter avec elles sous le 
nippurt de l'économie. Il n'est donc pas étonnant qu'elltss 
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oliliennent presque partout aujourd'hui, une préférence 
a peu près exclusive. 4 ^ 

Les ch;iussées pavées ne paraissent indispensables que 
dans l'intérieur des villes , où la boue et la poussière , 
même en faible quanlité, ne seraient pas sans inconvé- 
nients , et où le travail de l'entretien pourrait causer de 
grands embarras et donner lieu à des accidents. Mais la 
lonççaeur de ces traverses n'est encore qu'une bien petite 
partie de la longueur totale des anciennes routes, et sur- 
tout des nouvelles voies de communication qui se créent 
tous les jours. En définitive les routes empierrées sont 
incomparablement les plus nombreuses et celles qui inté- 
ressent au plus haut degré 4a prospérité du pays. On com- 
prend donc combien il est import.int de connaître et de 
pouvoir mettre en pratique le meilleur système de con- 
struction et d'entretien de ces routes. Dans un précédent 
écrit nous avons cherché à poser les principes d'un entre- 
tien rationnel. Nous nous proposons ici défaire un travail 
semblable en ce qui regarde la construction. . , 

Aemarquons bien d'abord que les routes devant satis- 
faire à certaines conditions imposées par le roulaj^e qui 
les fréquente et par le terrain sur lequel elles sont éta- 
blieSf raccomplisscmcnt bien entendu de ces conditions 
doit se manifester par la beauté qu'accompagne presque 
toujours l'économie. Et comment en pourrait-il être au- 
trement ? Comment le beau pourrait-il être l'enseigne du 
mauvais? Comment l'économie serait-elle la conséquence 
du laid qui suppose désordre et déperdition de forces ? La 
beauté est et ne peut être que la manifestation extérieure 
du faon et de l'utile, et elle suppose nécessairement l'or- 
dre et la simplicité de moyens qui constituent l'économie. 
Cet i<lées , dont on sera à même de vérifier à chaque iu- 
slÉÉN la justesse , vont nous servir de guide dans les re- 
cherches auxquelles nous allons nous livrer.*^' rr 

La construction d'une route comprend deux opérations 
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principales que nous examinerons succesiii^epiAiii : ie 
tracé, 2" la construction proprement dite. 

i" TRACÉ. 

♦ 

ai à yiMppiiiBM je kp» fafciMilitiiw» i— mi§Êmm 
daatltft à l'MMk êm loealités. 

Les routes sont fréquentées par les piétons, les pensa 
chcral et les Toitures. Mrns ce dernier mode de transport 
est aujourd'hui, de beaucoup, le ]>l)ii général, et même à 
peu prèft exclusif daoM, autres, pour toutes les grandes 
diiUMWk ii faut remarquer « MMrt ^oa Ib^iiMii^t é«mI 
à aiifntntor da pl«t m M ^Hmtpmmàê tà qn^lai 
voltttfea dailMai^au tampert de» iFayagww tmàmt k 
atignieaier dé plue m phu leur Ti|aita« Latwiaé dae mmêm 
doit dose étea caaçu principaleyciit «tt de la ciraida* 
tioo des voitures, et de voitures lourdement chargées et 
marchant avec une grande rapidité. Il exi£^e par consé- 
quent des courbes développées et surtout des pentes tr^« 
faibUs. aoué ne Bova arrêterons pas à la piomièia de oes 
eonditimia, parce qu'elle est presqaa tn<|0iMa iMÎla à 
renptir ; maie la aaeoÉda réelana tante mOtn attentlin* 

Sw dai roMtee d' aïupi a f t aum i t f/t paffinl iÊêâ^ la-tianga 
aitaÎBt à pailla lis dans cawtîàM ci du poàda» ilail»à«idiaa 
que paar «ne penta da a eastlnètrea pea vèlre • la 

pesanteur fait équilibre au Irottement, en sorte qu il n'est 
pas bes(Mn d'enrayer , et que , ponr une rampe de a cen- 
timètres par mètre 1 eliort de traction est double de celai 
qui a lieu en plaine. Dès lors , rincliaeison dea-oeatt" 
Diétres est celle qa^il ian)4*aatarel d'adopter coaunalt» 
mite. 4kftte Itento aat analogM à aatta de 4à 6 anUimètiaa 
admiar poàr lee ahamiw date et ipî oamapaaâè Vm^ 
taaailé du AottaHaat aardae laib Maafltanz. Vaatetta 
inclinaison « est drtttHaawt atatafta|i;eiise en aa ^dUa 
n'impose qu une &ibLe gène au roulage, en mémti temps 
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i|à'e\1e lui offre une entière sécurité. Bien évidemment 
tout danger doit disparaître à la descente puisqu'il n'est 
betoin que du plus petit elfort pour retenir la voiture, et 
à la montée le ralentissement ne saurait être bien sensible, 
attendu que les chevaux n'ont aucune peine à déployer 
momentanément une force double de celle qu'ils dépen- 
. sent d'habitude. On les voit , en eliet , ^s^ravir assez facile- > 
ment au trot des rampes de plus de 3 centimètres et sur des' 
rouies en médiocre état. Ënfin, on ne doit pas perdre de 
vue les locomotive%qui circuleront prochainement sur les 
routes ordinaires et auxquelles il faut ménager les mêmes 
conditions qu'à celles des chemins de fer. Nous poserons 
donc izénéralement comme limite l'inclinaison de centi- 
mètres par mètre, sauf, bien entendu, les circonstances 
. eiceptionnelles. ' 
Mais il ne suffit pas au roulage de n'être plus arrêté par 
des pentes trop roides ; il faut encore que le nivellement 
«le la route soit établi de telle manière que les transports 
s'exécutent dans leur ensemble avec la moindre dépense 
possible de force, il importe donc qu'entre deux points 
r obligés les pentes se succèdent dans le même sens, et 
qu'on ne monte pas sans motifs pour redescendre ensuite 
» et réciproquement. Toutefois , nous devons faire observer 
que 1 inconvénient diminue avec 1 inclinaison et l'étendue 
V des pentes. Lorsqu'elles sont très-faibles , la descente res- 
% titue à peu près au tirage ce que la montée lui avait fait 
. perdre , et comme d'un autre côté il y a avantage à ne 
i pas mettre en jeu trop longtemps les mêmes muscles des 
animaux employés à la traction , on comprend qu'au des- 
. sous de o*". 01 par mètre une succession de pentes et de 

• contr«-pentes n'impose guère plus d'efiorts au roulage 

• qu'un tracé entièrement horizontal. On peut donc tolérer 
rans inconvénient cette succession de petites pentes et 
contre-pentes qui sont d'ailleurs favorables à l'écoulement 
des eaux et à l'assainissement de la route. 



Iracé dans l'intérêt de lif circulalioo. Ëiamiqons HMinte-' 
naot celles qui résultent de la coii%iiratio9 du soi eides 
bfesoins fî es localités. 

La nature semble nous mdi(}uer , par le mouvement 
des eaux, les lignes généralet raifant lesquelles doit 
s'exécuter la locomotion. Les routes sont destioéet.à ém^ 
MTvir les vallées que les cours d'osu lertiliseiit ; iloit 
dooc Iput simple qu'elles marchent doDS lo m4M seos ofe 
les suivent à peu de distance. Le pas^e ^*itiio vallée à 
une autre n'est que 1.1 soudure de deux tracés; c'est un 
cas exceptionnel dont nouâ ne nous occuperons pas. Nous 
ne voulons nous attncber qu'au cas le plus général , c'estv 
à*dire au tracé dans les vallées. u^è^ 

Lorsqu'il s'agit de mettre en communicalioA doux 
situés dans un^ mène vallée, on peut suivre, ou à peu 
près , les mouvements du cours d'eau qui en Ame le 
thalv^eg, ou bien , pour abréger le peivoursi se dirige^ 
autant que possible en ligne droite , eu coupant les ceuve 
treforts de toutes les vallées secondaires. Ce dentier sys-^ * 
léoie , qui est celui dans lequel ont clé exécutées presque 
toutes les anciennes routes de France , ne présente que 
des diiEculléâ et des inconvénients de toute sorte. Le tracée 
court alors par monts et par vaux , sans tenir aucune 
compte ni des obstacles naturels du sol , ni de l'intérél^deii^ 
localités » et comme il attaque toujours dis ifont ces cIh^ 
stades, il exige presque toujouns aussi des travun. 
énormes pour n'aboutir en définitive qu'au nivdlemast> 
le plus défectueux. Il est même bien loin d'atteindre le. 
but dont il se préoccupe c\cl usivcn)eût , le plus couri. Ira-, 
jetenlre les points exin'mes, atl«Liidu que les retards pro* 
venniît de pentes roides et multipliées allouj^ent en réalité 
le (larcours bien autrement que ne poufraÀcnli iciaici» 
toutes les sinuosités qu'il chercbe à éviter. y-<'^ii^tPÊl0U 
Le tracé dans la partie inféricuni des vnHéei «s iiiliÊk'^ 
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, k^H^ipe » au contraire , sans rencontrer le moindre obstacle; 
sa'ftnte est faible et cotl|imi«vV««t à peu près celle èn 
edté9KÊI0MÊÊÊ^mM W ianW i l É ftii ts. Là , 46' 

plVllMiHN^^Iie'MMiilMir^lCs bons terrauB , lei 

fiHWlBP ^ "tèii' 'liiiiiHB i*ftlts popMlMibM agglomérées qué' 
]vB roules ont pour objet de desservir. Le tracé qui' 
serpç nie li? Iatist de« vallées est donc le plti» iilile au 
prvv'>. ery m» nie temps qu'il te prèle le mieux aux 'ext* 
geacM du lol. 

Pour se convamcre do peu d'avantage réel cPan tracé 
en h^BB àmit0 sur un terrain tat&t soit peu accidenté > 
mène «n ce qui tegarde Fabréviation da partoara , il 
aodît de raaarquer que le tracé le plita amaenz s'allonge- 
iBit pas , em général , le trajet d'un cinquiènoe ou d'un 
ai'xîtee, pendant qu'une rampe de o".o4 à o^.oS exice une * 
force (le trartion trois fois plus grande qu'en [ilame pour 
étré ir.iiichie dans le même temps, ou un temps trois fois 
plus long pour être franchie avec la même force de traction, 
et cependant unefampe de 0^*04 à o'".o5 est réputée mo- 
dérée, et lea ane iinea nrates en présentent habituellement 
«IcoP^ à 0^.07 et aenrrent de 0^.08 à o"'.o9 et tf*.io et 
MU delà, n n'y »done aa^me comperalaon à fiiîre entre le 
tempe qa'exige un tracé nn peu phia long , et celni 
(fu'eirvge un nivellement défectueux. Or, évidemment e'evt 
le iLQipâ »|ui est imporL.iiit et qui mesure seul la rapidité 
tlu trajet. La moindre longueur sur la carte n'est qu'une 
Abstraction sans aucune utilité pratique. 

alloDtlaire voir maintenant que le tracé le pins 
avantageux pour le roulage , le mieux approprié au sol , 
le pèua utile peur le paya , est en même tempe celui qui 
antiifiâl de la manière la plus parfaite à la double condi* 
tien de beauté et d'économie. 

Quoi de plus trtate , en effet , et de plus monotone ! 
quoi Je pluâ laitl qu une l uute en lii^ne <iroite, ^'éloignant 
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de tous h$ GeDtre« de population! , traversaiàt à la 4h 
^cle»i[iMM présentent aux voyagea» c<wn»i dm piécitt 
piftef , el se maintenant a iu* ^ pl«t«aiix lurtde» où ï'm>mb 
iimentn ni Tég«tl|ti•^ ai hahitwta ? Ai^ «wftriàv» ..i|Mé 
4lplua g»i • dd pli» piiUi9Mqa«> quoi 46 plutbeM ^'«M 
iSMUte mpontant à im-u^te m le vemst d'un» TalU»; à 
lu limito naturelle dea terres les plus fertiles et des plus 
riches piaula Lions , rencontrant à chaque pas des villages , 
des usiqes, des fabriques, des mauoos de campa ^.^ne , 
ombra^^ée . abritée des vents et constammett^ ajumce pSk^ 
respect d'un riant cours d'eau? 

JLf'éooiUMnie d'un tracé rationnel a'eai pats mates û^Êbm^ 
t«sUbl« qiM sa beauté. Il «nîTe «aa^f aowmit de mmoù^m 
trer m las enâoanea toutes m ligna dsaîta * des rattUsia 
a( dea déblais de loà tamèUeade banleu», el cçla pouv 
" obtenir des pentes de o'^toS k a*.a7 par mètie. Dans ce 
cas le cube des terrasscDituLs est dix àyini;tfois pin- < on- 
sidérable que dans les circonstances ordmiures. .-x.^.^ ,u 
ne se borne pas 1 augmentation de la dépense. Sous des 
remblais de la mètres de hauteur, le maindae pouteaau 
devient un Uaml d'art d'une panda imporunce , car il 
na s'agit paa moins que d'une loognaor de à 6o mètraa» 
et en outre on est abUfé de s'imposer dea eonditkma da 
solidité dispendieuses , en vue des embama qu^entmln^ 
rait un aooident et de Textréme diffiealté qn'il j aunnt à 

le rcpaicr. Jinlin ces ii,Taiids talus en «.léMais et en rem-* 
biais sont exposés à des éhoulements continuels. Les dé- 
blais donnent lieu à des iniiltrations qui minent la cbaue?^ 
sée; les remblais sont ravinés par les moindres pluies ; 
c'est on travail incesaaat de réparation et d'entialian* I«n 
traeé à mi«c6te , au contraire • a'appUqnanl eataetamaul 
aur le sol • conatitue ce .<{tt*on appeÛe la li|fna de moiadM 
déblai , qui n'est autre chose évidemment que la ligne dn 
moindre dépense; et comme les lerrassemeala OQtd'aoteut 
plu$ de 6 lahiiité c£u>lâ âojut moins couàJidérableft , on voit 
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que réconomie de Tentretien est une suite uaturelle de 
celle de la construction . * . •>* i ♦ /• 

Mais ia dépense dont ces mauvais tracés grèvent le tré- 
s(v est encore bien peu de chose en comparaison de la 
cène et des pertes énormes qu'ils imposent au roulage et 
au pays. Ed premier lieu, ces bouleversements du sol 
dérangent toutes les habitudes locales, interceptent les 
<Knaiunications , rendent les propriétés inabordables , 
détournent le cours naturel des eaux , etc. , etc. ; c'est un 
(lommageconsidérable causé à l'agriculture. Quant à la perte 
éprouvée par le roulage, voilà qui pourra en donner une 
idée. Sur les 9 000 lieues environ de roules royales qui 
existent en France , on peut admettre qu'un tiers au moins 
présente des pentes au-dessus de o"'.o4 par mètre, ou, si 
l'on veut, des pentes d'une inclinaison moyenne de o'^.oB 
à o'^.oô ; mais comme il y a moitié pentes et moitié ram- 
pes , il ne faut compter comme obstacle que le sixième de 
la loniTueur totale. Or, sur de telles pentes , Tellort de 
traction se trouve doublé par rapport au parcours ordi- 
naire; la dépense imposée au roulage par leur suréléva- 
tion est donc le tiers delà sommp totale à laquelle s'élèvent 
les frais de traction sur les routes royales , c'est-à-dire de 
près de 100 millions. Qu'on juge après cela de l'immense 
intérêt qu'il y aurait à les faire disparaître : 3 000 lieues 
à 60 ou 70 000 francs la lieue, ne coûteraient pas plus de 
aoo millioDS , et aoo millions ainsi dépensés par le trésor 
procureraient au roulage une économie annuelle de 
100 millions , sans compter tous les bénéfices indirects 
qu'en retireraient l'administration et le public. Il existe 
assurément pour le trésor peu de placements aussi avan- 

tff^ux que celui-là. t r • ' 

li e«t aisé de s'assurer du reste que l'inclinaison de 
o'^.oa, pour laquelle la pesanteur fait équilibre au frot- 
tement sur des routes à l'état normal, est bien la limite 
imposée par lu nature des choses ell^-m^e. Kxaminons , 
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fu cHet , ce qoi ^ |>J»sse lorsque l'inclinaison pst plus 
forle. A /.I tlescente , les voitures sont obligées d'enrayer ; 
elles peuvent le faire de deux façons : en se plaçant sur 
i accolemeut, ou bien en restant sur la chaussée et en ser- 
rant les freins ; dans le premier c;is, les accotements sont 
aiJIonnes d'ornières; dans le second cas, la chaussée »c 
trouve soumise à un frottement «le première espèce (/ut 
auf^mente considérablement la désat^rét^ation et l'usure 
dans les deux cas, des accidents sont à craindre. A Ut 
montée, les pieils des chevaux entament avec force la 
chaussée dans laquelle ils cherchent un point d'appui , et 
dans les haltes forcées, pour laisser souiller l'attela^, 
comme la voiture serait entraînée par la pesanteur, les 
rouliers sont oblii^és de placer sous les roues des pierres 
qu'ils néi^liç^ent presque toujours d'enlever cl qui peuvent 
donner lieu h de graves accidents. Tous ces inconvé- 
nients, tous ces dangers, sont un utile avertissement 
donné par des intérêts que nous n'avons pas su satisfaire. 
C'est le roulage qui réclame et qui nous dit à sa façon : 
« Vos pentes sont trop fortes et me gênent , je ne cesserai 
de vous importuner tant que vous ne m'en donnerez pas 
de plus douces ; donnez-moi des pentes de o".02 , et alors 
seulement je vous laisserai en repos. » Il est évident que 
le roulage a raison, et que nous aurions tort de ne pas 
faire droit à sa requête. ' " 

Nous ne nous arrêterons pas davantage à cette question 
de tracé, d'autant qu'elle n'a précisément rien de parti- 
culier aux chaussées d'empierrement. Notre intention n'a 
pas été de faire un traité sur cette matière. Nous avons 
tenu seulement à montrer que le tracé le plus avantageux 
pour le roulage était en même temps le mieux adapté aux 
exigences du sol , le plu» utile au pays , aussi celai qui 
satisfaisait le mieux à la double condition de heauté et 
d'économie. Il nous a semblé utile d'établir qu'ici , comme 
en toute chose , toutes les perfections marchent d'accord , 
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tous les avantngeidéfiQuIflnt DaturellemeaâlM tma 
daiwiraà la suite d'im priMÎp» rationnai. iiotMMjoM* 
fiMt liéa tiliifiiliMtn pour Tespiift atdb naiwa à camar 
«M WmnaelBfliMttae» en liiifi>iiimiMa«ltiii fnaàêmfté* 
#■■1 rtmu «i ffÊBà ataUeds cm. 

ft* coHSTavcTioa. 

On peut distinguer deax sortes d'ouvraiies dans la con- 
struction des routes : i" les terrassements et les travaux 
ë^arlaéaasiaires ài'fitahUssfgngii^ de la voie ; -.i" les ouvrages 
<|IM aovposant la Viàù proprement dite et se trouvent aa 
coatwLivimdiaiaves ki ciraniafion. Ifona n'arana à non* 
occuper que de ces derniers » les aaties s'ap|fliq«aMt auaift 
hmn à tMite capèet de mm I w » et n'ajint nm de partie 
eidier à oillei qui fe»t Telfet de cet éarit. 

Quant aux ouvraj^es immédiatement en contact avec la 
çircîilaLion, ils &e résument pour ainsi dire dans la chaus» 
sée qui , ajant il supporter l'.iction directe du roui^ifre . est 
évidemment la partie principale d'une route et ceUe qui 
IftCflvatiUie essenlieUeaient. Toat le teste « tiemne ri frôles 
|Afdef r parapeli , beMfueÉMUt ete* peut être coeaidéid 
f|«ercanme fart AoceiiMra. C'oali dane podr ïm ch a os ié e y 
et l'as poarittit dite poyr elle acKle , qu'il impeite d'élu-. 
àim •Teftseiii et de JSouaMkr netteiMPl «n modedeeenr- 
struGtioB rationnel. Tel est aussi le but principal de notre 
teav.'ul. lNuu5 ne parlerons des ouvrais accessoires 4uti 
d'une manière très-succincte et en tant qu'ils peuvent in- 
téresser la coosaryation et le hoxL état 4*^ 1a ciiaussée , ou. 
la sécurité deiacticiilatioa. 

. ChMtêâsée m mnpimmm^nê. L'idée de obenseée im^' 
j iîagréè «uppeee néeaiiairemeiit ttae eeaclM de jpelite» 
' piems «M caittotttî^ewr laquelle s'opère le foulage ; leaîa 
1» cMpade la i4ifcimiée peut âimoM Um k diws systteaa 
de ccMastructiem. 

. Juâquu ceâ deriuetâ temps » une ckauaà^e empierrée se 
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composait, lie iroiâ couciies ; ia premiècG'^ie larges pietXfM 
•08 deux BPWùiiou Éitmant "«é^€|■^L9if^fi•iill»Mhf||ll|^ 

etmftiiwiiHiiÉÉiÉii Al |iuinni|,iiiwpiitf mmm^m 

riant à% la grosseur dtedhftlMkltoWiMM^^ 

oonches préseataicnt une épaisseti^ tofiM^io*".4o à 5o 
encadrée dans-deni rangées* bordures , c'est-à-dire de 

|ïitrrestl<: iunnr r< .;Liil(rc cL d une lui Le Jinîensi0n4 

Le système de AIiic-Adam , à pen près i:cri(TaI(îmçTît 
adopté aujouixi iiui , consiste a supprimer toute espèce de 
fitadatHM m 4 ■^■■U»^' <iiwiii»iib T im ii ii 

tème fiaiswèiseollftooiidbèitde 

Tiennent an sysitaè d^foidlitim i Éwilijiipmjlte 

deux ooUchesndoal iMWWrtvdns piirlé , ils étnhlissent Une 
espèce de pavage grossier , uiaia bien serré, sur lequel on 
^tend la couche de caiiloutis. 

Pour apprécier le mérite et lelHoacité de ces ditersrfs^ 
lèmeaileecinstructioa ,11 faut se reporter à et qui se passtt 
gor usa chaussée qui TÎeat- àiétÊo liwé» a« ppbiio et teniv 
arnnple âvi aloda 4'«BlMàB qui jm%m uÉi^« Si 
riitt fiât ipoiirl'éfimiaiCaMDt de k opwlie do caillMiliOv 
si «étiéocmelie CiPipirie de tnatérlttik mMm eel ftliMju 
donnée ainsi à etie-toéine , les roues des roitures f fbrmij- 
font aisément des fîrayées et bientôt des ornières de plus 
en plus profondes. Dans ce cas i avanLiiie d'une fondation 
n'est pas douteux , car en son al^ence les roues pourraient 
arriver jusqu'au terrain naturel et alors, dans des nio«» 
«ments de plaie ou de dégel , la chaussée courrait le risque 
d'être entièreMAC boulevmée. Mail m la- eondw de caaW 
lotttl» «M aoomise k un tiwraiL de tOMolldatioa tel fa'elle * 
priMt» «M ttitsie liée «l tooiniMOley -abrîtatil le «si «I 
Hsolant des influences atmosphériques ; si de ph0UMe*i» 
poâe 1 obli|j;atiOii de oiamLeiur ia suriace C0£LôUaiiiieal uaie 
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•Itite \ éD enlevant les détritus à ttesm y' àppà^ 
niftsent et en effeçant les moindres trttcesÉHNielttMf*à 
t'j £»nner , alors tl est bien évident ijne r«ziMliM ÀHitk 
fondation devient tout à fait indifférente , {(uisqlie Tattioa 
des rmsm , limitée à la sniface , né pént jamais se iliirè 

sentir au dcliidc quelques ccntimctres de profondeur. Or, 
1 emploi de ces moyens de consolidaLion , et surtout its 
soms continus d'un entrelien réj^ulier, sont . dans |pu8 les 
cas , indispensables pour peu qu'on tienne aU bon état des 
roultt^, ^ ce n'est qu'à ce quil est possible de ks 
av O ilj j B^instanunent belles. Dans le système da maximmÉI 
de b«iutë des roules , la fondation ne présente donc aucune 
espèce d'utilité et peut être supprimée sans inètevémcntii 
Om dont «jouter , en outre , que cette suppreSiiion M Ido*^ 
jours avautaijeuse sous le rapport de l'économie , l'aug- 
ïiientation provenant du cassapçe se trouvant compensée, 
€L hien au delà , par une dimimition de plus de moitié 
dans le cube des matériaux. ' 

' -Kous admettrons toutefois quil existe telles lâroôÉ^ 
éOnces locales où 1 établissement d'tme fondation pourrait 
fvésettler plus de garanties ; mais oe sont làdesdfmiiilliliM 
«sifeplîonnellet. Nous ajouterons seulement que' dm' et 
en» le meilleur système de fondation nous paMtt éfre le 
pavagegrossier ; c'fcst-â-(iirc le systèoïc qui exit^e moinsdc 
matériaux et qui les emploie avec plus d art et de soin. 
Quant aux bordures qui formaient l'encadrement obl!i;é 
• des anciennes chaussées , elles n'occasionnent pas seule- 
ment une dépense inutile , ^les sont encore fort nnislMtaw 
Bb 'ét^ y elles établissent entre la cSiaussée et les accole- 
tncnls une séparation tranchée qui rend la circolaticto dii- 
fiole dans le sens transversal , et le long de laquelle tk' 
forme totifours une ornière où se trouvent forcément en- 
traînées les voilures et (jui tend par consétjuent h s'appro- 
iondîr déplus en plus. Pour «ju Une route se niainliliniie 
uiue , poui: qu elle n'ait aucune tendance k se rooager » il 
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iaut que les voitures puissent circuler librement dans tous 
les seijs , 8M|M rencontrer d'obstacle , ni même de résis- 
tance inégale. Bien loin, par conséquent, de marquer par 
une construction solide la limite de la cbaussée et des ac- 
cotements , ou doit , au contraire , mettre tous ses soins à 
l'eflacer et à rendre la transition insensible. 

Au reste , il est aisé desassurer que la suppression de 
]a fondation, celle des bordures et les soins donnés à la 
beauté des routes , constituent un perfectionnement véri- 
table conforme à la marclie naturelle du progrès. Si l'on 
mesurait anciennement la solidité d'une route au cube et 
à la dimension des matériaux dont elle était formée , c'é** 
tait la suite nécessaire des idées de l'époque s'appuy:5nl, 
en toutes choses , sur la force matérielle. Aujourd'hui, 
l'on commence à comprendre que le meilleur moyen de 
triompher d'une force , consiste bien moins à la combattre 
avec énergie qu'à la rendre impuissante en ne lui donnant 
aucune prise. Or , en ce qui touche les roules , la be^iutc 
et Tuni de leur surface font l'effet d'un véritable talisman 
devant lequel s'arrête , d'elle-même , la force destructive 
du roulage. Les belles routes sont donc en réalité les plus 
solides , le roulage devenant aussi inoflensif et comme res- 
pectueux à leur égard , qu'il continue à se montrer redou- 
table pour les mauvaises , ou si l'on veut pour les laides. 
On reconnaît ici , sans peine , l'éternelle allégorie de la 
Force désarmée par la Beauté, allégorie qui, pour paraître 
aujourd'hui quelque peu surannée , n'en est pas moiins . 
aussi juste qu'ingénieuse. 

. En résumé , une chausbce d'empierrement doit se com- 
poser d'une couche uniforme de petits matériaux sans 
fondation et sans bordures , réalisant autant que possible 
Je plus haut degré de beauté. Nous allons entrer mainte- 
nant dans les détiiils de construction, et nous aurons à 
examiner successivement : i° les dimensions à donner à la 
tliaussée; '.i' sa composition ; 3" les tnvytm de cunsolida- 
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lion à employer pour la rendre immédiatement praticable 
au roulage. 

Dimensions à donner à la chaussée. — Largeur. — La 
chaussée peut occuper tout ou partie de la largeur d'une 
route. Abstraction faite de la dépense, la première dis« 
position Desaurait avoir que des avautages. Il importe, 
en efiet , que les voitures puissent circuler librement sur 
toute 1 étendue de la voie, non moins pour la commodité 
et la sécurité du public que dans l'intérêt de la route elle- 
même, afin que l'usure ait lieu d'une manière uniforme 
et^soitdès lors aussi faible que possible. 

La largeur des anciennes routes, en France, était ex- 
cessive. Elle allait assez souvent jusqu'à a4 mètres entre 
ïosiés t même pour des lignes d'une importance secon» 
flaire. La largeur de la cbaussée variait de 5 à 6 mètres. 
Kn Angleterre les roules, beaucoup plus étroites , sont em- 
pierrées sur toute leur surface. 

Les roules françaises ont aujourd'hui de 8 à i4 mètres 
de largeur cnlrc fossés , savoir : i4 mètres pour les routes 
de première classe , la mètres pour celles de deuxième 
cJasse , lo mètres pour celles de troisième classe, 8 à lo 
mètres pour les roules départementales etf^ mètres pour 
les chemins de grande communication. Cefk dimensions 
paraissent très-convenables , pourvu qu'on ne les regarde 
pas comme obligatoires sur toute l'étendue d'une même 
route et qu'on les réduise sans scrupule dans les parties 
moins importantes et moins fréquentées. Il y aurait, en 
efiet, de la déraison à donner, comme on le faisait an- 
ciennement , la même largeur au milieu d'une lande dé- 
serte et aux abordsd'unegramle ville, par cela seul qu'il s'a- 
girait de lignes classées sous la même dénomination. D'un 
autre côté , il faut se méûer de la réaction qui a eu lieu en 
France, dans ces derniers temps, contre les grandes lar- 
{^eurs , réaction provoquée par la comparaison des routes 
anglaises généralement très-belles et en même temps très 
Jmnal. tUi P. ttCk. MÎMOitu. — tomi «. a3 




étroites. Maii ttr imitet anglaises sont trèê-lieiict , Men 

moins à cause de leur peu de lartrcur que parce qu'elles 
sont parfaitement entretenues. D'ailleurs ce n'est pas sys- 
tématiquement qu'on leur a donné d'aussi faibles dimen- 
siêBS ; elles se sont établies ainsi en suivaut d'anciens che- 
ariat qu'il eût été difficile d'éUrgir saat tenoonti^ diai 
oppotilioiMi puiisantfls et qtte «'aiiiaifliitvàlfiÉiorèiësiK^ 
tiMritrft locdks ebargte de eetf traiMtl w 
lei Anglais ein-mémei agissent tontwl 
tMeent de Beuvelles routes ou lorsqu^ill'^fMttiÉft^ 
crennes , et ne se font pas faute de leur donner des diniffi» 
siens en rapport avec leur importance. Nous croyons 
donc , comme nous l'avons déjà dit, que la largeur adoptée 
aujourd'hui en France pour les diverses classes de routes 
ett fierfaitementconTenable. ' 

Qm»! à la largenr de la chaussée , elle doit étfe A 
moins assea grande pour que deux voitures puissent s'| 
croiser aisément ; 4 mitres doivent donc être regardés 
nomme un minimnm. Au-dessous de 4 mètres non-seull^ 
ment la rencontre de deux voitures forcerait l'une d'ellÀ 
à mettre une roue sur l'accotement , ce qui est souvent 
une grande , mais la chaussée n'ayant qu'une voie, 
les roues seraient obligées de se placer constamment suç^ 
l\es mêmes traces , ce qui provoquerait la formation uf' 
pide des ornières et augmenterait considérablement les 
difieultés de l'entretien. Enfin , on sait que sur yne 10» 
|;ear de7mètres » trois voitures se croiseîit aiM^]IP|pb 
gnmdefSndlhé. Il suit de là que la largeur des chaœnées 
peut Vferier, suivant leur fréquentation , de 4 à 7 mètfey , 
c'est-à-dire qu'elle peut être moitié de celle adoptée au- 
jourd'hui pour les routes. Toutefois , aux abords des villes, 
où la circulation est plus active et où les exigences de la 
propreté sont plus impérieuses, il importe que l'eÉtjiiêf^ 
4^nts'étende à toute la largeur de la voie! . ^'^ 
'mpàiiUéuti'^ Une chaussée d'bnpierremeî^t^. ^élMllih 
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«AKy n'a pas besoin d^une^ande épaisseur. La co&di* 
tion essentielle qu'elle ait à remplir, c'est de former une 
masse compacte et imperméable , abritant complètement 
le soi contre rbumidfité , car on sait très-bien que lé sim- 
ple terrain naturel, lorsqu'il est à l'état de sccheres^e^ 
résiste sufTis imment aux plus lourdes cbrirgcs. 

La moindre épaisseur qu'on puisse donner à une cbaus- 
sée , dépend de la dimension des matériaux dont elle se 
compose- Il est bien évident, par exemple, qu'avec des 
matériaux^ o'.iode diamètre elle ne saurait être ré- 
dnite à o^.to , parce ^ue ces matériaux se trouvant alorà 
sEmj|lem0it j uxtaposéaet se présentant isolément à Faction 
^ ri^ues pourraient être écrasés ou enfoncés dans le sot. 
Mais on conçoittrès-bienquedesmatériauxdeo"'.o5ào'".o6 
de diamètre , entremêlés (r.infres plus petits, puissent 
s'tDchtvéLrer les uns dans le.s auLreb de manière à former 
une solidaire n a^ant pas plus de o'". i o d'épaisse ur. 
C'est , au reste , ce qui a été constaté un grand nombre de 
fois par l^périence, juge en dernier ressort dans de sem- 
blables maûères. Nous pourrions citer plusieurs exem- 
ples i nous nous bornerons au plus concluant. 

..En 1840, l'adoucissement d'une pente comprise éntri; 
le rond-point des Champs-Élysées et Tare de triotopLe 
de l'Étoile, exigea la construction ti un remblai, et, par 
suite, d'un empierrement ncut sur les bas-cntés de cette 
partie de lavenue de Wcuilly. Aussitôt tjue le remblai lut 
terminé, «: recouvrit d'une coucbe de cailloux de o*". lO 
d'épaisseui seulement , avec addition d'environ o'".02 dé 
détritus. Ces ctiiiloux appartenaient â «a classe du silex 
pjromaqîie réputé d'une assez 'inar.?aise qualité; ils 
pétaient ramassés et non cassés. Au bout de quinze jolllfe 
leur liaison était parfaite, et depuis lors cet empierremelit 
s'est toujoui5 maintenu en excellent état. Or , on sait 
qu*il existe bien peu de routes dont la fréquentation puisse 

être comparée à celle de l'avenue de Neuilljr. 



356 MÉMOIKES ET DOluMENTS. 

Cette résistance de chaussées auifi mioces , au moment 
même où elles eoat à peine afiermiei, tient à ce que la 
pression que let roues eiercenl k la furface. se transmet 
latéralement de {uroche en proche , de manière à se répar- 
tir à la partie inférieure sur une b«se très-étendue. Il se 
Ibrme ainsi une ))yramide de matérianz solidaires et qm 
ne peUTent céder qu'en s'enfonçant tout d'une pièce dans 
le sol, ce qui esta peu près iraposs]l)!e. Lors([uc la chaus- 
sée est entièrement liée et ne forme plus, pour ainsi dire , 
qu'une seule pierre , sa rés^tanceà renfoncement na pas 
besoin d'être expliquée. 

On peut se demander maintenant si , dans lëpaissear k 
donner à la chaussée , il n'y a pas lieu de tenir compte de 
la nature des matériaux , de celle da sol ^ et de l'impor- 
tance de la fréquentation. 

Sans doute les matériaux de qualité médiocre s'usent 
plus vite que les bons, et, comme ils sont d'ailleurs ordi- 
naifement a meilleur marché , il a pas eu général beau- 
coup d'inconvtnient à se donner, dans ce cas, un peu 
plus de garantie en augmentant Tépaisseur. Touletois, 
si l'entretien est fait convenablement, si l'on a soin de 
maintenir la surface toujours unie» etde remplacer Tusate 
en temps opportun » on ne TOit pas^ue la chaussée puisse 
eoorir aucun danger I elle s'use un peu plus vite, il faut 
frire les emplois de matériaux k des époques plus rappro- 
chées y ou les faire plus abondants , Toilà tout. 

Il en est de la nature du terrain comme de celle des ma- 
tériaux ; elle importe peu dans un Lou systèrce d'entre- 
tien et en supposant que la chaussée ait clé établie do 
manière à présenter une espèce de couverture imperméa- 
ble. Du moment que le sol se trouve soustrait k l'action 
des roues et aux influences atmosphériques , sa boniie OO' 
mauvaise qualité devient tout à fait indifférente* Saos 
doute on aurait beaucoup plus à craindre avec un mauvais 
terrain , si on laissait la chaussée se rouager etlesomières 
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atteindre une certaine profondeur; mais une route bien 
entretenue ne.se rounge pas , et sa surface doit être tou- 
jours parfaitement unie, non-seulement sans ornières, 
mais sans la moindre apparence des plus légers frayés. 

Enfin , une très-grande fréquentation use plus vite la 
chaussée qu'une fréquentation médiocre, mais ne la dé- 
grade pas davantage dans un bon système d'entretien. 
Une fréquentation plus considérable produit le même 
eftet que des matériaux de qualité inférieure ; il y a plus 
d'usure dans un temps donné; mais, en remplaçant l'usure 
d'une manière continue , la chaussée ne se trouvera jamais 
réduite à une épaisseur qui puisse donner des inquiétudes. 
Au reste, l'exemple cité plus haut de l'avenue des Champs- 
Elysées peut rassurer complètement à cet égard. 

En résumé, la qualité inférieure des matériaux, la 
inauvaise nature du sol et l'importance de la fréquenta- 
tion n'exigent pas impérieusement qu'on augmente l'épais- 
6VUT de la chaussée, si l'entretien est fait de telle sorte 
que l'usure soit remplacée d'une manière continue et que 
Ja surface reste constamment unie et saine. Or, on sait 
très-bien qu'il existe un système d'éntretien remplissant 
ces conditions ; il ne s'agit que de l'appliquer. 

Ainsi donc, avec un entrelien convenablement fait, une 

9 ■ 

épaisseur de o^.io peut être regardée comme suffisante , 
rigueur, en toute circonstance. Toutefois, c'est là 
une limite à laquelle nous ne recommanderons pas de se 
"^réduire dans tous les cas, sans aucun égard aux condi- 
tions plus ou moins défavorables dans lesquelles on agit. 
Il peut être prudent de porter souvent cette épaisseur à 
o". i5, peut-être même un peu au delà , dans quelques 
cas exceptionnels ; mais nous croyons que tout ce qui dé- 
passerait o"'.20 doit être regardé comme complètement 
inutile. 

L'extrême limite du système des chaussées minces 
consisterait à n'étendre sur le sol aucune couche régu- 
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lièrc et à constituer graduellement la chaussée par des 
emplois partiels et par un travail analogue à celui de 
l'entretien. Ce mode, au moyen duquel on obtient très- 
Tite et à peu de frais une viabilité suffisante , réussit par- 
faitement sur des terrains de bonne qualité et lorsque la 
fréquentation est faible. Toutefois , il suppose un person- 
nel nombreux de cantonniers intelligents et exercés. C'est 
là ce qui fait la difficulté principale de son application. 

Bombement. — On donnait aux anciennes chaussées un 
bombement excessif, présentant une inclinaison de o^.o^ 
à o".o8, et quelquefois o". lO par mètre. En agissant ainsi, 
on avait principalement en vue de faciliter Técoulemenl 
des eaux y et de se procurer par là plus de garantie pour la 
conservation de la chaussée. Mais en premier lieu, c'est Tujii 
de la surface, c'est-à-dire la beauté de la route, qui assure 
l'éroulemcnl des eaux bien plutôt qu'un bombement exa- 
géré. L'eau renfermée dans une ornière ne peut guère 
^'en échapper, quel que soit le bombement, pendant 
qu'elle s'écoulerait sans peine sur une surface unie , quoi- 
que très-faiblement inclinée. L'important est donc d'cfi- 
ter la formation des ornières , et les bombements exagéié^ 
vont précisément contre le but qu'on se propose, car us 
forcent les voitures de se placer constamment sur les 
mêmes traces pour se tenir en équilibre , ce qui provoque 
' ^'aborddes frayés et bientôt des ornières de plus en plus 
profondes. 

En second lieu, la considération de récoulement des 
eaux et de la conservation de la chaussée est loin d'être, 
n beaucoup près , la plus importante de celles dont on ait 
à tenir compte. Il faut songer avant tout à la commodité 
du roulage et à la sécurité du public pour qui les routes 
^ font faites. Or, j>ar suite de l'augmentation toujours 
croissante de la vitesse des voitures , une route trop bom- 
bée est non-sculemcnt très-incommode , mais encore très- 
dangereuse pour la circulation. Les ancieas bombemeati 
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Boivent donc élta proscrits, et Icy^^nouveaux rédu^ àia 
nioiBdreiiiclinaiaDopotiible. . < 

1 j^Jf^ bombement qui npnm parait le plus oonlreiiable est 
pnlîliiUmmimrinilnn'^ & indinkiso» de o*.o3 peroiètiv. 
Qooiqae faible, il est encore beanconp plus que suffieM 
pour l'étoulement des eeus sur une lûuM par£ùtettent 
entre leiiue , et il permet aux Toi tares de drcidef sana Je 
moiudre embarras sur toute I ctendue de, la chaussée, ee 
qui a pour eil( i de rendre l'usure ufliforrae et de prcTenir 
Ja formation des tracés et des ornières. Ce bombement est 
.j^ peu près eeini indiqué par Mac-Adam et en usa^ suj: 

jneilieures routes anglaises. On peut Taugmenter un 
i^silj^lHHtles parties bohsontaleaetle léduiredan» lee paf^ 
llUftjtn peQted.lHk.lii|iitO-inféfteure du bombement parait 
ciêvQii^^4MPspo9dra à liîndinaison de o"*oa par mAtro, 
c est-à-rdire à eelle sur laquelle là pesanteur ftiiéqfôlibee 
au frottement sur des roules en parfait état. ' 

Dans tout ce que nous venons de dire, nous avons eu 
en vue une chaussée arrivée à l'état norni;il. Mais lorsqu il 
; s'agit d'unecbausséeneuveySil'on veutavoir unbombemeat 
.définitif de o'^.oâ par mètre f il est besoin de se tenir un 
.peu ao-dessipa au moment de la conatmetie^. £n efl^t 
j^^aotk ce prinalii^ aoootemenls étant ebeoie 

peu ou point praticables^ les Toitures se maintiennent <le 
préférenco ver» la milieu de la obauasée et oeeaaionnent 
ainsi un tassement inégal ^ le milieu s'ose et se creuse pen- 
dant que le caillijuljs , cbassé vers les bords, ne tarde pas 
à y tormi r des bourrelets. Sans doute on peut maintenir 
la rei^uiarite du probi par un travail d'entretien bien en- 
, tendu i mais il n'en est pas moins vrai que ce profil s'af- 
feisse plus ou moins et que le bombement diminue. Pour 
eompenser cet efiet de tassement inégal , il convient do 
, {lorter 4 environ o*.o4 , Um de la eonatruelion de la diae»* 
•ée , FindinaisoD de é"«oï qu'on a en vue lorsque oetto 
'dmiméo aeiu oompléinailt liée» Laaiuélénition à donner 
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-^ion qui deviendrait à peu près .inutile si Ion ne vouLut 
livrer au publia qu'use chauflsée parfaitement aMermie et 
liée. 

* Forme. La Sorme fUr It^pi^tte repose I^Mrfimnili^ 
rieuie de le chenasée pe«téWe peraHèle h la sorfiMeiepi^ 
rieoremi nnrplemeBl liornonUiie. Cette demUve^&ipn* 

lion nous paraît préférnble à tous égards. 

Comme la circulation n plus d'activité sur le milieu que 

"sur les bords , il cooTieni que la chaussée pfésenle «ne 

'épaÎMeur inégaleetproporCioiiikelleà la fati^e qne snp» 
porte chaque point. Or, c^eat ce qaî a Ken lorsque k 
forme est horizontale, puisque , par l'eliet du bombement, 
cette épaisseur dimÎTîue d'une manière sfraHutîle du 
milieu vers les bords. A la vérité, une diminution trop 
rapide pourrait avoir quelques îneonvéDieftfs pour 1m 
chaussées très-larges , en esagérant oaire niésore fépais* 

' sear au milieu. Mais rien de semblable i^eM à eminèn 
avec des bombements de o"'.o3. En eifet, «H SnpposafI 
une chaussée de lO mètres de lari^eur , et de o". lo d épaî!- 
seur moyenne» on aurait o'^.'ao au milieu, o'".o5 sut 
ks bords, et oP.io au droit «les a&eienlics borduras* ce 
qui n*a rien que de tfAs-convenable. 

En outre , une forme boriaontale se prête nrf eux h l'é- 
larG^issenicnt uUérn ur de la chaussée qu'il ne faut jain/irf 
perdre de vue. Avec une forme bombée, il faudrait con- 
«inuer-Ui même épaisseur jnsquW bord du fossé, ce qai 
est évidemment inutile^ ou bien Tinterrompre et chasu^ 
de système k partir d'an point donnée ce qui seaibleniit 
gauche et sans motifs suffisants. 

Ainsi donc, ia forme sur laquelle repose la chausstV 
doit être réglée suivant un plan horizontal passant p-tr 
les arêtes intérieures des fossés ou à très>peu de distance 

• au-dessous. Si la chaussée nWupe qu'une partie 4m la 



■oms ctt AliiKCMtirr r Vhaciè ; coHsriiveTioir. 96f 

TOOte* cette forme se trouvera nécessairement un peu en- 
tàînée; si in cootririre toute la surfaoe de k route fU 

cela a lieu en An(;lelem , on voit ^11 
"te fourra plus y avoir d'encaissement. 

Ce que nous venons de dire pour les chaussées bom^ 
béfs s'applique éi^alement aux chaussées à un seul revers, 
attendu qu'une chaussée de cette dernière espèce peut être 
tûiàiiài^ eàinme la moitié d'une chaussée boBibée. 
^"^^iMi^ dê ia ehauâiée. — QuaUié des matériaux. 
'^'^méhéàiiàêSà doit remplir deux con- 

ditions principales : i° Présenter au roulage une surface 
unie, dure et compacte; 2" abriter complètement le sol 
tons une couverture imperméable. 11 suit do là, que deux 
f oaUtés Mot à considérer dans les matériaux qui la com- 
posent : h dureté et la facilité à te lier. On co m pr e nd que 
la réonioD de ces deux qualités est très-précieuse , mais 
elle est loin toutefois d'être indispensable. ' 

La dureté 4es matériaux ne présente véritablement iin 
grand avantage que pour la composition de la couche su- 
périeoretleatinée à supporter Paction directe' dw roulage. 
Quant à la couche inférieure qui, dans litf bon sy s tème 
tl'totretien , ne doit jamais être attaquée par les roues des 
voitures , il suffit qu'elle soit formée de matériaux liants 
afin de pouYoir intercepter la communication avec le sol 
et le mettre à Tabri des influences atmosphériques. Gela 
posé , voici quelle devra être la composition de la chaussée, 
taivant la nature des matériaux dont on pourra disposer. 

Si Ton a en abondance des matériaux réunissant les 
deux qualités, c'est-à-dire en même temps durs et liants , 
il ay aura évidemment rien de mieux à faire que de les 
employer soir toute 1 épaisseur de la chaussée. 

Si les matériaux durs sont rares , on les réserrera pour la 
conche supérieure, et Ton fer» cette couche doutant plus 
mince qu'ils seront plus chers. On pourra même, à la ri- 
gueur, ne pas établir de toutes pièces une cou«^e régulière 
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et Bmhmwner k la €ré«r« peu à peu» par iroie d'entretieii, en 
dUaposaat à l'avaM un appnmsioimeiiieiil tm peu ooii- 

Si l'on n'a sous la main que des graviera ou d'autraa 
afiaUriatu d'une liaitcm difficile , il sera absolument né- 
cessaire de fixer leur mobilité parl'étCDdage d'une petite 
couche de calcaire très-tendre , de craie , de tuifeau , de 
détritus, de terre el mt^me, au besoin, de terre forte, 
ôi ia chaussée avait plus de c^.io d'épaisseur, le sau- 
poudrage de la surface oe suffirait pat* surtout s'il s'agis- 
aait de graTiers roulés» Dana ce cas la même opération 
devrait étra faite dana le eorps même de la chaussée, 
c'eit-è-dire qu'on étendrait d'abord une oouche de maté- 
riaux de o'^.io qu*on saupoudrerait avec a ou o*«o3 de 
matières liantes, après quoi Ton compléterait Tépaîsseur 
et l'on sau|x>udrerait de nouveau la sut lace. Couime 
les proportions les plus convenables du saupoudraj^e dé- 
pendent de beaucoup de circonstances et ne sauraient être 
exaotemeot précisées, on peut être exposé quelquefois à 
mettre une trop forte dose et à voir la chaussée sale et 
^bonenseea temps de pluie. Mais c'est là un faible incon- 
vénient, ee qui importe avant tout, c'est d^obtenir le plua 
promptement pOMîble un oommencement de liaison afin 
d'arrêter L'écrasement et les dégradations de toute sorte, 
résultant de la mobilité des matériaux ; si les matières ter^ 
reuses sont en trop grande «juantité, la pression des roues 
les i era refluer à la surf;«ce où elles seront enlevées aisé- 
ment par le racloir et par le balai. 

La nature du sol doit aussi être prise en grande considé- 
ration. Sur un sol de terre forte ou de calcaire tendre et 
gélif, les matériaux ailiœuz, les graviers surtout ^ font un 
eaeeUeut effet ; ils s*y enchâssent, l'assèchent et le eonaolf- 
denté déisiut de œs matériaux une simple couche de sabk 
produit k pea prés le même résultat. Les graviers ne con- 
vienacat pas dans uju Uriaiu âttblouiieujk «jui ajouUrùul à 



I 

Digitized by Goo|gIe 



BOUTES EN EMPIERREMENT; TRACÉ; C0NST||UCT10N . 363 

leur mobilité. Mais rinterposition d'uoe couche du plus 
mauvais calcaire fixe les sables et forme un fonds solide sur 
lequel on peut ensuite étendre le gravier en toute sécurité. 
Au besoin, une couche de terre forte suppléerait sufllsam- 
meiit au calcaire. L'important est de mettre en contact des 
matériaux dont les qualités contraires se neutralisent et 
amènent ainsi un état d'équilibre stable. Ainsi une chaus- 
sée très-min|||, par exemple, iniprégnée de toutes parts 
d'une terre forte à l'état de boue et cédant sous les moin- 
dres charges , se raffermit à l'instant et devient bientôt 
unie, saine et parfaitement résistante par le simple éten- 
dage d'une couche de sable de quelques centimètres d'é- 
paisseur. L'clfet est si prompt et si complet qu'on ne peut 
^'uère s'en faire une idée juste sans en avoir été témoin. ^ 

(Grosseur des matériaux. — L'expérience a fait recon- 
naître que la dimension des matériaux la plus convenable 
avait pour mesure le passage , en tous sens , dans un an- 
^ neau de o"". 06 de diamètre. Cela ne veut pas dire que tous 
les matériaux doivent avoir la même grosseur de o"*.o6; 
une telle condition, très-difficile à remplir, serait loin 
d'ailleurs de présenter aucun avantage. Il importe , au 
contraire , qu'à partir de o"*.o6 il y ait des matériaux de 
toute dimension , afin que les plus petits puissent se loger 
dans les vides laissés par les plus gros et former ainsi une 
niasse plus compacte et moins mobile. C'est du reste ce 
qui existe dans toute chaussée en parfait état, et l'on 
doit, autant que possible, réaliser à l'avance ce qui ne 
manquerait pas d'arriver plus tard par le fait même de la 
circulation. 

La dimension de o"',oG ne doit donc être regardée que 
comme une limite supérieure , un peu trop grande peut- 
être pour les matériaux très-durs, mais plus que suf- 
fisante pour les matériaux tendres. 

A la rigueur il ne devrait pas y avoir de limite infé- 
rieure, et tn efU't , il n'y en a pas lorsqu'il s'at^it de ma- 
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térinux cassés ; alors tout est bon et peut être employé 
utilement, jusqu'aux débris les plus menus. Mais lorsqu'il 
s'agit de gravier à fournir par un entrepreneur, il faut 
bien fixer une limite inférieure, sans quoi l'on pourrait 
être exposé <î n'avoir que du sable. Cette limite est déter- 
minée habituellement par le passage à la claie de o"'.oa. 
. . Lorsqu'une cliaussée en bon état supporte depuis Jon^-- 
temps l'action du roulage , la couche supéÉîenre se com- 
pose de matériaux ou fragments de matériaux dont \ii 
grosseur va toujours en diminuant à mesure qu'ils sont 
plus rapprocbésde la surface. Puisque l'etfet immanquable 
du roulai^e est de réduire à une très-petite dimension les 
matériaux immédiatement en contact avec lui, il convient 
de lui éviter autant que possible cette peine en né pla- 
çant à la surface que le produit le plus menu du cassage , 
et en réservant le reste pour la partie inférieure de la 
chaussée Cette séparation des matériaux de diverses 
grosseurs peut se faire aisément au moyen de fourches en 
fer à dents plus ou moins espacées. Sans cette attention , 
et si Ton se bornait) à les jeter péle-méle dans la forme, 
Teilet contraire à celui qu'on se propose ne manquerait 
jamais d'avoir lieu, c'est-à-dire que les plus petits maté- 
riaux iraient au fond pendant que les plus gros se mon- 
treraient constamment à la surface. 

Un dernier cassage sur place, lorsque tous les maté- 
riaux sont placés . et que la chaussée a reçu son profil 
définitif, est encorç une très-bonne opération. Non- 
seulement on ramène ainsi aux dimensions les plus con- 
venables les cailioutis de la surface, mais les petits frag- 
ments et détritus, résultant du cassage, s'introduisent 
dans les vides de la chaussée et contribuent beaucoup à 
accélérer sa liaison. 

Il n'est pas besoin de dire que tous les détritus proTC- 
Dant du c.iss;igc opéré en dehors de la chaussée, tloiveut 
être réservés, avec soin pour être étendus sur la surface. 
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G'eal iMEMqiie toa^ars la matière la plus propre à opérer 
le ian|Kiiidrage dont il a été question dans le courant de 
cet article. 

Consolidation de la cIlousscc. — Lorsque les maLériaux 
ont «lé placés, ainsi quon vient de l'expliquer, de ma- 
nière à donner à la chaussée ses dimenaions normales et 
diM les conditions les plus favorables pour ladliter sa 
liaiion • il s'en faut de beaucoup qu'on puisse regarder le 
trairail de construction comme terminé. Dans cet état , la 
chaussée est eiicore à peine praticable pour les voitures 
aujiqueiles elle impose un énorme tiraî^e. Les matériaux 
étant aimpiement juxtaposés ) les roues les écartent sans 
peine et creuseot rapidement des frajrés de plus en plus 
jproooncés qui tendent à se refermer sur eux^niénies , et 
dans lesquels elles ne peuvent bientôt se mouvoir qu'avec 
une exlrémc (liQiculté. La circulation tjc devient facile 
f|lie lorsque le passage proloDi^é des voitures , par le bras- 
ocmnt» la trituration i le mélange des détritus et la 
prcaaioii qui en résultent^ a donné en6n de la fixité aux 
matériaux « et formé du tout une masse compacte et ré* 
aisUulc. * • 

Or, on doit se demander s'il est bien convenable d'im- 
|Klser au roulage ce pénible travail de consolidation» et si 
ce n'est pas un devoir pour ladministration de livrer au 
pdbtic des routes tout à &it terminées et immédiatement 
jmticables , ainsi que cela a lieu , par exemple, à l'égard 
des routes pavées. La réponse ne saur. it être (fouteuse. 

Lorsque la liaison de la chaussée s'opère par le passage 
des voilures , elle h lieu d'une manière lenAe , irrégulière , 
ot avec une énorme déperdition de forces , atteodu que oea 
Ibrces agissent au basard et sans aucune direction. Il est 
évident que la consolidation opérée par des moyens ra- 
tionnels , comme ceux que peut employer radministration, 
serait infiniment plus économique , car la régularité» 
Tordre 9 l'organisation du travail suppoeent nécessairement 
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le bon emploi et réconomie des forées. On dirait ev Tant , 
que s'il y a perte pour le ptiLlic » ii j a bénéfice poar Ib 
fisc à laisser les choses s^arraoger d'elles-mêmes. L'a^i- 

nistration à qui est dévolue la direclion des fofces sociales, 
ne doiL pas s'isoler du public et imposer au rotrlaire une 
perte de lo pour loo pour s'éviter à elle une p* rte rfr i ^ 
et il serait aisé de faire voir que la proportion que nous 
iodiquons ici n'a rien d'exagéré. Mais il y a plus , Tintérét 
fiscal est en réalité parfaitement d'accord avec rintérèi 
public. 

En effet , Tadministration peut bien se dispeoier dè 
travail de consolidation, mais non pas du travail dTen- 
tretien de la route. Or , Tentretien d'une chaussée neuve, 

qui n'a subi auciin travail d'alîermisseineut , est pendant 
longtemps trùs-dispendieux , atLcndu que la réaction étant 
égale à l'action, si elle impose une grande géne aux voi- 
tures, les voitures lui font éprouver une fatigue exacte- 
ment proportionnelle. Il semble que le roulage vcuilfe 
ainsi protester, à sa manière y contre un syst'émè défec- 
tueux. Que si , au contraire , on lui donne ùne snrfadl 
unie et liée 9 il est évident que ne rencontrant ancon 
obstacle il glissera inoflfensif sans occasionner aucun dôm- 
mni^e , et (|ue dès lors on pourra rcuat:ner, par l'économie 
sur renlrelicn , bien au delà de ce qu aura coûté le travail 
de consolidation. 

Concluons de là qu^ 1 administration , dans un intérêt 
purement fiscal aussi bien que dans dé saines vues éco- 
nomiques, ne doit livrer au public que des chaussées 
immédiatement praticables et présentant un tirage aussi 
finiUe que possible, ou, en d'autres termes, réalisint Ib 
plus haut dei;ré de beauté. ï^ous allons examiner 
sont les moyens d'obtenir ce résultat. 

Rcni;ii (| ..oiis (1 ibord que c'est la coiu pression exercée 
par les roues des voilures <jui (luit par lier les matériaux, 
et que cet eilet est d'autant plus prompt et plus complet 
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que les roues sont plus larî^es et le chargement plus lourd. 
Le moyen le plus simple d'arriver artificiellement au 
même résultat consiste donc à soumettre la chaussée au 
passage d'uDe roue très-larj^e et très-pesante, c'est-h-dire 
h faire usage de ce qu'on appelle le rouleau ou cylindre 
compresseur dont les bons effets , signalés il y a une 
TiDi'^taîne d'années par M. Polonceau , sont aujourd'hui 
p/eineraent confirmés par l'expérience. 

Cjlindrage. — Le cylindre compresseur, pour fonc- 
tionner aussi Hïonomiquement que possible , doit satis- 
faire à deux conditions : i" n'exiger que le moindre tirage 
pour un poids donné ; 2* se prêter à des poids variables , 
He (elle sorte qu'on puisse augmenter la pression à vo- 
/onté, et rendre au besoin les déplacements moins dis- 
pendieux. 

Le cylindre remplira la première condition , si son 
diamètre est celui des plus grandes roues, c'est-à-dire 
i".8oà 2". 00 , car on sait que le tirai^e diminue en raison 
directe de la racine quarrée du diamètre. Il est vrai qu'un 
diamètre plus grand donnerait encore un tirage moindre , 
mais le cylindre sen'^it embarrassant à mouvoir, et la 
traction par les chevaux ne s'exercerait pas d'une manière 
aussi avantageuse. Un diamètre de i".8o à 2". 00 exige 
une largcar de i".5o pour que la masse soit suflSsamment 
en équilibre. 

On pourra augmenter à volonté le poids du cylindre : 
i" si l'intérieur est creux ; s* s'ti est accompagné d'un 
cMssis susceptible de recevoir un chargement plus ou 
moins considérable. 

Les cylindres dont on se sert sont de deux sortes : en 
fonte , ou en bois revêtfi de bandes en fer. Ils pèsent en 
viron 3 000 kilogrammes vides, 6 000 kilogrammes pleins, 
et 8 à 10 000 kilogrammes au plus , avec la charge maxi- 
mum du châssis. La pression peut donc varier de 20 à 
;5 kilogrammes par zono d'un centimètre , et elle est ainsi 
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jàen inférieure à celle dM gros«li* foitnm Je roalai^e. 

j^s elle ag'' autrement, les matériaux pressés en même 

Ippips sur une jurande étendue ne pouvant pas s'échapper 
00me cela a lieu avec les roues ordinaires. Toujours est- 
jl^^uedans des conditipiu d exécution cooveoables , c^e 
lgi trés-sufBsante ainsi qae lexpérieDce Ta démontré on 
grtnd nombre dt foif . U ne fant pat omettre de f|i|ne que 
U cylindre doit pooToir s'atteler paiement à Ta^pt^çt à 
farrière, afin qu'ôn ne soit pas obligé de le/aîie lawifpier 
•or place, mameuTre difficile et qui préieilIraU.bealicoup 
d'inconvénients. 

Lorsqu'une chaussée neuve est livrée au roulage sans 
préparation aucune, les circonstances qui favorisent à la 
Ionique sa liaison . sont : i" l écrasement d'une partie des 
matérianz et l'apport par les roues de matières terreuses 
ayant pour efiet de remplir peu à peu les vides ; a** l'aller* 
native des influences atmosphériques et f urtout l'action 
des pluies. Or, le cylindre écrase très-peu et. n'anène ricp 
sur la chaussée. De plus» comnie il opère dans un trèe^ 
court intervalle de temps , on ne saurait compter sur tics 
pluies arrivant à point nommé en proportion exacte avec 
les besoins. Mais on peut suppléer à cette absence de cir- 
constances favorables : i" par le recassage de la surface et 
par Tétendage d'une petite coucbc de détritus, terre, etc.; 
a" par l'arrosage. * 

£aûa il ÙMt bien remarquer que le cylindre ne pouvant 
pas conùne les roues agir directement sur les matériaux 
situés à une certaine profindeur» son action se limite âir* 
cément k une couche beaucoup plus mince* 

Ces pnncipes posés, expliquons çomuiçnt q^lt j^||lB^ 
enter l'opération du cylindmge. ^ ^, , 

On fera d'abord passer le cjljndre, à vide, après un re- 
cassage sur place. Ce premier passage ne fera guère que 
rapprocher les matériaux et glacer la surface , mais s;tjis 
Opérer aucune luMSon • à moina qu'il s'agisse de D^|||pi|^tt.^ 
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très-tendres. On étendra ensuite une petite couche dé 
matières liantes, ainsi qu'il a été dit précédemment, après 
avoir, toutefois , arrosé si le temps est trop sec. On £m 
ptsier de nouveau le cylindre à vide^ ensuite plein et en- 
fin complètement chargé. Pendant ces passages on ré- 
pandra de nouveau des matières liantes sur les parties qui 
s'en trouveraient dégarnies. Il sera nécessaire de faire un 
ou plusieurs «îrrosaL: es, suivant Fétnt atmospliérit|ue el la 
nature des matériaux , pour faire pùjctrer les matières 
liantes dans rintérieur et pour rendre leur action plus ef- 
ficace. 

Le 'nombre des passages nécessaires pour opérer la liai* 
son dépend de la nature des matériaux , un peu de la 
nature du sol et beaucoup de Tépaisseur de la couche. Les 
cbaussées de o*. lo à o". 12 sont celles qui se lient le plus 

pTomptement. liy a alors si peu de distance entre la sur- 
face inférieure qui s'appuie cl.ms le sol et la surface supé- 
rieure saupoudrée de détritus, que tous les vides se rem- 
plissent aisément, et que tous les matériaux se trouvent en 
contact avec des matières tendres qui les fixent sans peine 
||ni^|k|Msioii du cylindre. Dans ce cas, huit ou dix pas- 
^S*IPK%^"^ point de la chaussée sont k peu près sufiî» 
sauts ysarrar î deux à sec et à vide ; deux à vide après leré> 
pandage des détritus ; deux à plein et deux avec charge en- 
tière, enfin un dernier passage à huit ou quinze jours 
de distance après que la route a été livrée au public. 

Tous ces passa ij es peuvent se faire , h peu près , avecle 
même nombre de chevaux , parce qu'à mesure que le poids 
augmente le rouler devient de plus en plus lacile par le 
fait même de l'opération. U faut d'ailleurs prendre garde 
de n'imposer aux chevaux qu'un effort de traction modé- 
rée^ sans quoi leurs pieds, forcés de chercher un point 
d^appui dans la chaussée, détruiraient à chaque instant le 
commencement de liaison opérée par le cylindre. C'est ce 
^ui rend l'opération difficile el dispendieuse dans les pentes. 
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Là , le nombre des chevaux doit être beaucoup augmcnU 
par rapport à celui nécessaire on plaine, et comme un at- 
telage foactioone d aiUeura d'autant pl us mal c^u il est pin 
nombreux, pour des pentes au-deèsus de 5 centimètres le | 

cylindrage devient à peu près impossible. i 

Si la (liaui^scc avait plus de lo à 12 centim tires d épais- 
seur moyenne , il conviendrait de la construire en deui 
couches que Ton soumettrait successivement à l'aduai^a 
cylindre. Seulement il ne faudrait pas attendre pou (te 
la deuxième couche que îa première fut arrivée 
normal. Il vaudrait mieux , au contraire , proliur i^u 
ment où la circulation des voiLures^ aurait ameaé quel- 
ques frayés à la surface. ^On ferait, en outre, cObvi^ 
celte opération avec un temps de pluie , ou bienotts^unit 
soin d'arroser. 

Nous avons dit que pour une épaisseur de lo à iîcctiI\* 
nièlres, 8 à lo passages du cylindre étaient, en gû.c 
iufïîsants, mais ce chifire ne peut avoir rien derigoureuv 
Si le nombre des passages est faible , la chaussée coostf- 
Tera encore un peu de mobilité ; dans ce cas , il faudnf 
entretien ])lus soigné, et parlant |>lus dispendiçu*f* 
qu'elle ne se tlégrade pas. Si le nombre des passage* i^- 
considér.d^le , l'opération du cylindrage aura coùti p 
cberi la liaison étant plus parfaite , les frais uUéritun 
d'entretien seront moindres. Il y a dc^nc un certain uoo^ 
dépassâmes qui est le plus avantageux sous le rspf** 
économi |ue , mais qu'on ne saurait préciser à Tavancet*- 
que l'expérience seule peut faire connaUre dans cbaqueca) 
particulier. 

Pilonnage, — Ce qu'il y a de certain , c'est quoa 
lient jamais, par Femploi du cylindre , quel que soit k 
nombre des passages, une liaison aussi comj>lète ijucc^ï^ 
qjoi s'établit à la suite d'une iougue circulation. H 
Teloppe probablement, dans ce dernier cas, une aclioc 
cfaiouque pottt laquelle le tem^ps est une condition io^' 
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peDsabl«§et que rien ue saurait remplacer. Ainsi il ne 
faudrait pas croire qu'une chaussée cylindrée n'exige plus 
aucun soin, et peut être abandonnée à elle-même dans 
les premiers temps qui suivront Topéralion. Saos doute les ' 
roues n'y creuseront pas immédiatement des ornières , ni ' 
même des frayés prononcés, mais enfin elles y laisseront " 
des traces qui pourront , si l'on n'y prend pas garde , s'ap- ' 
profondir assez vite sous l'empire de circonstances défa- * 
vorables. Il importe donc de maintenir avec soin le profil j 
normal en effaçant avec le balai les moindres traces qui • 
se dessinent, et en rétablissant par compression Tuni • 
de la surface , lorsqu'il vient à être altéré. Ancienne- 
ment on se bornait à gratter les bourrelets et à régaler les ' 
matériaux au moyen d'un râteau en fér. Mais ce procédé î 
est évidemment vicieux , puisqu'il u^il par désagrégation, ; 
et remet ainsi continuellement en question la liaison de 
la chaussée. Le seul procédé rationnel est celui qui agit 
par comprcssiqp , c'est-à dire le pilonnage tel qu'il est em- ' 
ployé, du reste , pour l'entretien des routes à l'état normal. 
Les pilons dont se servent les cantonniers ont la forme 
d'une hy^ , pèsent de 7 à lo kiloi^rammes , et sont armés 
d'une frette en fer. Le diamètre de la base est d'environ 
20 ceolimètres. 

Le nombre des ouvriers occupés au pilonnage , et le 
temps qu'exigera celte opération seront d'autant moins 
grands , que le nombre des passages du cylindre aura été 
plus considérable. Mais , quoi qu'il en soit , il ne faut ja- 
mais 8 arrêter devant la dépense de la main-d'œuvre et 
être bien convaincu que le travail qui maintiendra le plus 
complètement l'uni de la surface sera toujours en défini- 
tive le plus écoj^mique. 

L'opération du pilonnage, que nous ne présentons ici 
que comme le complément de celle du cylindrage , peut 
cependant la remplacer à la rigueur, et, quelquefois même, 
d'une manière très-avantageuse. Ainsi , l'emploi du cy- 
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hodre et «on transport sur les points éloi^és supposent ' 
ua uteiicr d'uDC certaine étendue, sans <|uoi l'opération^ 
dcvieoàrait trop dispendieuse. S'il ne s'agit que d'une^' 
faible longueur on devra donner la préférence au pilon- 
nage <fui procurera, à moins de frais, une liaison très<^i 
satisfaisante au bout d'un temps nsscz court , un ou deux 
mois par exemple , pour des routes soumises à une fré- 
quentation moyenne. Nous dirons la même chose pour des 'j 
pentes un peu prononcées. Ainsi que nous l'avons déjà fait - 
remairquer^ le cylindrai^e en est difficile et dispendieux , 
à cause du grand eflort de traction quelles exigent à la 
montée, et de la désagrégation exercée par les pieds des 
chevaux. Le travail du pilonnage , au contraire, est indé- 
pendant de la pente«tn'eritraîne aucune désagrégation. Il 
peut donc y avoir de très-bons motifs pour lui donner 
encore ici la préférence. 

Jfemorgueur à uapeur. — Le grave inconvénient que 
présentent les pieds des chevaux , doit amener par la suite 
remploi de machines locomotives comme moyen de trac- 
tion du cylindre compresseur. Sans doute il ny aurait pas 
avantage à faire la dépense d'une telle machine, s'il ne 
s'agissait que de cylindrer quelques lieues de chaussée. 
Mais le nombre de locomotives employées aux chemins de 
fer augmente de plus en plus et se répand déjà dans 
grand nombre de localités. En outre, le moment n'est pas 
loin où l'on verra les voitures à vapeur circuler sur Je$ 
routes ordinaires pour le transport des voyageurs. Lors- 
qu on aura partout à proximité des locomotives de la force 
de lo à 25 chevaux , il est probable qu'on trouvera aisé- 
ment à les louer au lieu d'être obligé de les acheter , et 
alors leur emploi , comme remorqueur du cvlindre, pourra 
devenir économique. 

Si l'on cherche à se rendre compte de la dépense dans 
cette hypothèse , on verra que le charbon consommé par 
une locomotive, pour tratger un cylindre de lo à iSooo 
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kUograniBief , n'équivâiitpas aa loiia^ des ciicmiix né- 
cessaires pour obtenir le même résultat. Or , en supposant 
<jue la dépense fût la même , on aurait encore l'avantage : 
i" de pouvoir employer un cylindre plus pesant et agis- 
sant par conséquent avec plus d'efficacité; a" de pouvoir 
opérer aisémentet sans danger sur les plus fortes rampes ; 
3« d'obtenir , dans un' tein'pa donné , un résultat double 
M <riut ivôdoit par les cbevauz , la looonioliTe étant dle- 
mèfp on compresseur du poids de joyooo kilograouneB • 
et fifetîdn de ses roues étant aussi favorable à 1^ liaison 
^nè^celle du pied des chevaux lui est nuisible. 

Cylindrage par les chevaux de l'armée. — En atten- 
dani l'emploi des remorqueurs à vapeur , il serait à dési- 
rer que les chevaux de l'armée, surtout ceux du train de 
i'firtillerie des équipages, fussent employés, autant que 
possible^ au i^lindrage des chaussées d'empierrément^ On 
piopifvaîtliinsi utiliser des forces précieuses dans les mo- 
n^éjijfcjjji^ nombreux où elles ne rendent aucun serfice ; 
oir jfciUa it le travail en bonnenr dans l'armée» et l'on 
rendrait l'armée plus populaire en la faisant contribuer 
au bien-être des localités et à l'accroissement de la richesse 
du pays. Ce serait un précieux exemple de celte applica- 
tion de l'armée aux travaux publics si vivement réclamée 
pi^|0us les bons esprits. 

Teb sont les procédés dont l'ensemUe constitue le mode 
de construction rationnel des chaussées d'empierrement. 
Ainsi qu'on Ta déjà fait remarquer plusteurs fols , tous ces 

procédés ont pour base le principe du maximum de beauté, 
c'est-à-dire cette idée mère qu'il y a tout avantaî^e , même 
sous le rapport économique , à donner au public des routes 
remplissant leur destination de la manière b plus pr- 
faite » ou , en d'autres termes » des routes |iariisitement 
belles. 

Lorsqtt'vM chsusiée o été constrailo d'après ce priiH 
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cipe et conformément aux procédés qoe liOM ^flMBÉ êk 
décrire en détail , elle doit présenter sans aucnn doute le 
maximum de solidité avec le minimum d'épaisseur, et, 
partant, avec le minimum de dépense. Si cette épaisseur 
parait faible , en la comparant à celle généralement adop* 
Ice , il faut bita remarquer en manche qu'elle fbnUe mai 
maïae parfaitement compacte et n'ayant éprouvé aocnné 
altératioD. Dana mae telle chaussée établie éb» «tali étikiâ^ 
seur de oP. lo par^exemple , que l'on fasse des tVllK&te 
longtemps après qu'elle aura étéliTrée an pùbliU^^'IMi 
trouvera partout cette épaisseur noriTiale de o*. lo. l^llll 
que ion sonde, au contraire, une chaussée de ©"".ao d'é- 
paisseur consolidée à la longue par l'action désordonnée 
du roulage et par des additions successives de matériaux, 
et au lieu d'une épaisseur ré^liére de o'^.aS • équivalent 
des matériaux employés , on trouvera tantôt o^J3o , taah 
tAtoP.iS, tantôt oP.oS seulement, et toujours avec nii 
mélange plus ou moins considérable, soutent eieesuif; 
de terre ou de détritus , de telle sorte que cette chaussée, 
qui aura absorbé trois fois plus de matériaux que la pre- 
mière et imposé au roulage une géne dix fois plus granàe, 
présentera cependant, en définitive, une solidité bean- 
coop moins réelle. C'est que» dans notre système, il n^ 
a pas une pierre de perdue « que tout concotirt à l'effet 
utile y et que dès lors , nous devons obtenir le résultat Je 
plus par&it avec la plufffraéde économie de tooyens ; aa 
lieu que « dans l*ancien système , le défaut de direttionV 
le désordre du laisser faire > doWent entratner une ^andtf 
déperdition de forces , et par suite une dépense beaucoup 
plus considérable pour un résultat beaucoup moins satis- 
faisant. Ne cessons de répéter que la solidité , la beauté 
et Téconomie sont les conséquences nécessaires de toot 
travail ratiamieUcliMnt cdofa et aationnelletticttt exécuté; ^ 
Omnvtges aceessoirûi, ~ Il nous reste maintenant it' 
diva un mut de quelques OtfVfu^ea aeeeséMiUÉf ^li tiAt 
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qu'ils intéressent la conservation de la chaossée^ ou bien 
1a facilité et la sécurité de la circulation. 

^ccoiements» Lorsque Ia chaussée n'occupe pas toute 
la largeur àe la route ^ elle est accompagnée de deux ac- 
cotements qui , dans Vorî^ne , ne sont autre chose que du 
terrain nalurei , mais qui se ti.tiisiorment à la longue} 
par le mélange ou la superposilion <\r-y détritus, et qui 
finissent par ncquérir ainsi une soiuiité suffisante pour 
supporter la circulation des voitures pendant la plus 
grande partie de Tannée. Si donc on adopte pour ces ac- 
cotements une pente en travers égale à celle de la chaus- 
sée, c'est-à-dire de 0*^.03 par mètre Jorsqu'its seront arrivés 
à l'état normal , il est nécessaire de leur donner , au mo- 
ment de la construction , une pente plus forte , et de les 
maintenir «rahrjid un [x u plus bas. Cctlc précaution est 
surtout indispensahle dans les terrains ari^ileux et dans 
les parties horizontales. Là , on pourra , sans inconvé- 
xiient, porter la pente à o°'.o4> o'.oS, et jusqu'à o"'.o6 
par mètre. Ils ne tarderont pas à se relever suifisamment. 

Cassis, aqueducs. — Il imptrte, pour la conservation 
de la route et la facilité de la circulation, que Técoale- 
ment des eaux soit rendu tout à fait indépendant de la 
surface. Aiusi les cassis dont on faisait autrefois un si 
fréquent usatïe , doivent être supprimés et remplacés par 
des a({ueducs. Les cassis deviennent d.ini^ereux en hiver, 
et le cassage des glaces exige alors une ipaîa-d'œuvre dis- 
pendieuse; en toutes saisons, ils imposent au roulage des 
secousses fatig^tes qui réagissent au détriment de la 
chaussée. Il n'y a donc aucun motif raisonnable pour 1m 
conserver. « 

Échat-pes. — Les écharpes doivent être suppk'imées 
aussi bien que les cassis. Elles ont pour objet de rompre 
l'écoultment dcseiJiix a Lin de prévenir le ravjneruent de 
la chaussée et des bas-côtés dans les longues pentes. Mais 
si l'entretien est fait avec tous les soins convenables , si la 
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surface est maintenue unie et saine , cet inconvénient est 
pgu à rrnindre. D'un autre côté, les échnrpes se prcsen- 
IqbI obliquemeot à la circulation et lui offrant une résis" 
taoce inégale , amènent continuellement des chocs qui aoQl 
one cause inoetsante de dégradation. Ainsi elles ne font 
aatiie chose qne remplacer un inconvénient passager 
par un inconvénient de tons les instants. 

Bofin , les écliarpes imposent une gène intolérable aux 
voitures, et de véritables dangers aux voitures rapides, 
et ce motif seul suffirait pour les faire jjroscrire , fju.nvd 
même elles présenteraient quelques avantages sous k rap- 
port de la conservation de la route; car les routes étant 
laites pour ie roulage , la facilité du parcours est évidem- 
ment la première condition à laquelle elles doivent sa- 
tisfaire. 

JiigoUs pavées^ — Dans les traverses rurales et aux 
abords des villes , il est nécessaire de remplacer les fossés 
parades rigoles pavées qui procurent l'écoulement des eaux 

avec plus de propreté et moins de génc pour la circula- 
tion. Ces ri 1:0 les doivent, être espacées le plus possible 
entre elles, afin que les voitures puissent se croiser aisé- 
ment sans les aUcindre et éviter ainsi les cabots et les dé- 
gradations qui en seraient la suite. Lorsqu'il reste entre 
les rigoles et les bâtimenU un espace de plus d un mètre » 
il y a tout avantage à le convertir en trottoir, en sujppri- 
mant le revers extérieur des rigoles. Cette disposition 
n est pas plus coûteuse , les matériaux du revers supprimé 
pouvant former la lK>rdure du trottoir , et elle est beau- 
coup plus commode , attendu qu'elle met Its piétons com- 
plètement à l'abri des voilures. Il y a lieu de rnpplujuer 
aux abords des villes aussi bien qutf dans les traverses ru- 
rales efpar les mêmes motifs. 

Parapets , hanqudttes, — Il n'est pas besoin de dire que 
des parapets doivent être établis smr tous les murs de 
mteuuieiii. jQ^j^ il afrive souvent que par suite d'une 
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ancienDe halntade , on se dûpenie d'en placer tiir les têtes 

des ponceaux et aqueducs. C'est ce qui pouvait , en effet , 
avoir peu d*iuconvénient% sur des routes d une largeur 
excessive ; mais aujourd'hui que les routes sont beaucoup 
plu^l^qites , cette précaution est indispensable. , 

JA vpubUis de plus de a mètres d'élévation exigent 
dcspan^iettes soit entene , soit en pierre. Si la pierre 
^ ^ proximité on donnera la préférence k ce dernier 
mode % si éllê est rare on l'emploiera seiilement en pare- 
ment intérieur ; si elle est trop coûteuse on se bornera à 
une simple banquette en terre. Diujs le cas où Ton aurait 
un grand intérêt à ménager l'espace on pourrait , au lieu 
de banquettes , établir une barrière^ en bois sur 1 arête 
de ] accotement. 

Des arbres très-rapprocbés fournissent également une 
irèe-iionBe défense , de même qii'une haie yïre en épines 
qa'on pent placer sur le bord de Faccotement , ou sur le 
' tidu^ avivant la largeur de la route. 

Plantations. — Les plantations ne sont pas seulement 
utiles dans les remblais comme moyen de défense, elles 
sont encore très-favorables à la conservation des routes 
bien entretenues, en y maintenant une humidité dont le 
besoin se fait vivement sentir pendant la plus graude 
penia de la belle saison. En outre elles ont l'avantage de 
rcM^re les vents, de servir de guides dans les temps de 
]ieî||i, de ne pas laisser entièrement stérile la force végé- 
tathè du terrain occupé par les routes , et enfin de pro- 
cÉfeer au trésor un très-bon placement» et au pays un 
de ses plus précieux embellissements. 

Gares. — Sur les routes très-étroites on ménaije quel- 
quefois, de loin en loin, des gares pour le dépôt des ma- 
téâ^fUL destinés à l'entretien. Mais de deux choses l'une, 
Qiq|^|0e gaies sont assez éloignées entre elles , et alors 
le cHlioâ^jièr est obligé d'aller chercber à une grande di-. 
•tiMi ks matériniu dont il vent fiiirèTcaiplott ce qui lui 
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fait perdre une partie de son temps et motive de sa pari 
beaucoup de négligence , ou bien les gares sont très- 
rapprochées ; mais alors il est tout aussi avantageux et 
bien plus simple d'augmenter régulièrement la largeur 
de la route sur toute son étendue. En général les gares 
nous paraissent peu motivées. On peut d'ailleurs éviter 
ou beaucoup diminuer les inconvénients qui résultent da 
dépôt des matériaux d'approvisionnement Je long des 
routes : 1° en adoptant pour les tas des formes très- 
allongées et en réduisant la largeur h la plus petite di- 
mension possible -, a" en plaçant tous les tas d'un même 
côté, sauf à distinguer, par des formes variées, les tas 
appartenant à des fournitures différentes; 3" enfin, en 
adoptant le système d'entretien qui réduit au minimum 
le cube des matériaux , c'est-à-dire le système du balayage 
OU du maximum de beauté. 
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